GAZIANTEP ILINDE TUKETIME SUNULAN BAZI
BAHARATLARIN MiKROBiIYOLOJIK KALITESININ
ARASTIRILMASI

Ayse EREN

YUKSEK LISANS TEZi
BiYOLOJi

GAZi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TEMMUZ 2010
ANKARA



Ayse EREN tarafindan hazirlanan GAZIANTEP ILINDE TUKETIME SUNULAN
BAZI BAHARATLARIN MIKROBIYOLOJIK KALITESININ ARASTIRILMASI

adli bu tezin Yiksek Lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Dog¢. Dr. Sumru CITAK e,

Tez Danigmani, Biyoloji Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Bu ¢alisma jiirimiz tarafindan oy birligi ile Biyoloji Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans

tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Niliifer CITHANGIR .
Biyoteknoloji Anabilim Dali, Hacettepe Universitesi

Dog¢. Dr. Sumru CITAK

Biyoloji Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Do¢. Dr. Nihal YUCEL e,

Biyoloji Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Tarih  :02/07/ 2010

Bu tez ile Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Y6netim Kurulu Yiiksek Lisans

derecesini onaylamistir.

Prof. Dr. Bilal TOKLU ...,

Fen Bilimleri Enstitiisit Mudiri



TEZ BIiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

Ayse EREN



GAZIANTEP ILINDE TUKETIME SUNULAN BAZI
BAHARATLARIN MiKROBIYOLOJIK KALITESININ
ARASTIRILMASI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Ayse EREN

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Temmuz 2010

OZET

Bu c¢alismada 29/06/2009-31/03/2010 tarihleri arasinda Gaziantep ilinde
tiilketime sunulan 15 farkh baharat materyalinin mikrobiyolojik kalitesi
arastirllmistir. Toplam 207 baharat érnegi toplam mezofilik aerobik bakterti,
koliform bakteri, E. coli, S. aureus, B. cereus, C. perfringens, maya-kiif sayilari
ve Salmonella spp. varhig acgisindan degerlendirilmistir. incelenen nane,
karabiber, safran, kori, ac1 toz biber, rezene, hindistancevizi, kisnis, sumak,
susam, kimyon, tar¢in, isot biber, kekik, pul biber 6rneklerinde ortalama
toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 sirasiyla 1,4x105, 9,2X105, 8,2X104,
7,2x10°, 7,2x10°, 2,8x10° 1,1x10°, 5,04x10% 3,3x10°% 1,3x10°, 2,5x10° 5,3x10",
5,1x10° 1,05x10%, 8,5x10* kob/g, ortalama koliform bakteri sayis1 4,2x10°,
4,9x10%, 6,4x10°, 4,6x10°, 4,5x10°, 8,3x10°, 1,2x10°, 1x10° 1,9x10% 1,3x10°,
9,7x10%, 1,2x10% 7,3x10? 7,7x10% 2,6x10° kob/g, ortalama E.coli sayis1 2x10",
<10, <10, 2,4x10% 1,8x10%, 3x10% <10, 1x10°, <10, 1,6x10° 1,2x10% <10, <10, <10,
<10 kob/g, ortalama S. aureus sayist 1,5x10%, 9,8x10%, <10, 4x10%, <10, <10, <10,
2,2x10% <10, <10, 1,2x10% <10, <10, <10, 4 kob/g, ortalama B. cereus sayisi
2,3x10%, 4,5x10%, <10, 2,4x10%, 9,3x10", <10, 4,2x107, 5x10*, <10, 9,7x10%, 1,5x10°,
3,6x10% <10, <10, 3x10° kob/g, ortalama maya-kiif says1 7,7x10° 8,3x10%
1,7x10% 1,14x10% 52x10%, 1,25x10%, 3,1x10% 5,07x10* <10, 1,1x10°, 2,6x10°



v
1,2X102, l,4x102, 1,27x104, 9,8X102 kob/g olarak bulunmustur. incelenen
orneklerde C. perfringens saptanamadi. Bir susam orneginde Salmonella spp.
saptandi. Sonuc¢ olarak, baharat orneklerinde mikrobiyal kontaminasyonun
olmas1 hijyenik Kkalitenin yetersiz oldugunu gostermektedir. Ayrica bu
baharatlarin insan sagh@ icin onemli bir risk olusturdugu ve baharatlarda
kontaminasyonu o6nlemek icin yeterli hijyenik tedbirlerin alinmasi1 gerektigi

ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

In this study, it was investigated the detection of microbiological quality of
consumed 15 different kinds of spices samples between 29/06/2009-31/03/2010 in
Gaziantep. A total of 207 spices samples were analyzed for the presence of total
mesophilic aerob bacteria, coliform bacteria, E.coli, S.aureus, B.cereus,
C.perfringens, Salmonella spp., yeast-moulds. Total aerob mesophilic bacteria
counts on a average 1,4x10°, 9,2x10°, 8,2x10%, 7,2x10°, 7,2x10°, 2,8x10°, 1,1x10°,
5,0x10%, 3,3x10°, 1,3x10° 2,5x10°, 5,3x10% 5,1x10°, 1,05x10% 8,5x10* cfulg,
coliform bacteria counts 4,2x10°, 4,9x10% 6,4x10% 4,6x10° 4,5x10°% 8,3x10%
1,2x10°, 1x10°, 1,9x10% 1,3x10°, 9,7x10°, 1,2x10%, 7,3x10%, 7,7x10% 2,6x10° cfulg,
E.coli counts 2x10*, <10, <10, 2,4x10%, 1,8x10% 3x10% <10, 1x10? <10, 1,6x10%
1,2x10%, <10, <10, <10, <10 cfu/g, S.aureus counts 1,5x10", 9,8x10°% <10, 4x10*,
<10, <10, <10, 2,2x10% <10, <10, 1,2x10% <10, <10, <10, 4, B.cereus counts
2,3x10%, 4,5x10%, <10, 2,4x10%, 9,3x10*%, <10, 4,2x10?, 5x10*, <10, 9,7x10?, 1,5x10°,
3,6x10% <10, <10, 3x10% yeast-moulds counts 7,7x10°, 8,3x10%, 1,7x10°, 1,14x10°,
5,2x10%, 1,25x10%, 3,1x10° 5,07x10%, <10, 1,1x10°, 2,6x10°, 1,2x10% 1,4x107%,
1,27x10*, 9,8x10% cfulg were found from investigated mint, black pepper,
saffron, curry, hot red pepper (powder), fennel, coconut, coriander, sumac,
sesame, cummin, cinnamon, flake pepper (black), thyme, flake pepper (red)
samples respectively. C.perfringens was not detected investigated samples.

Salmonella spp. was detected in only one sample, of sesame. In conclusion,
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hygiene quality of spice samples is poor indicate that they had microbial
contamination. Besides, these spices had a risk factor for health of human and

thus adequate hygienic measures must be taken to prevent contamination.

Science Code : 203.1.010
Key Words : Spice, microbiological quality
Page Number 125
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Baharat, c¢esitli bitkilerin tohum, ¢ekirdek, meyve, ¢icek, kabuk, kok, yaprak gibi
kisimlarinin biitiin halde ve/veya parcalanmasi, kurutulmasi, 6gitilmesi ile elde
edilen gidalara renk, tat, koku ve lezzet verici olarak katilan dogal bilesikler veya

bunlarin karisimini ifade eder [Anonim, 2000].

Eski ¢aglardan beri baharat ve bitkiler diinyanin her yerinde aroma verici, koruyucu
ve ayni zamanda ilag ve kozmetik amagh kullanilmislardir [Schweiggert ve ark.,
2007]. Sicak ve tropik bolgelerdeki bozulmus gidalarda kotii kokular baharat
ilavesiyle maskelenmekte ve gidanin bozulmasinin ve tat bozuklugunun Oniine
gecilebilmektedir [Ozer ve ark., 1969]. Farkli tada ve kokuya sahip olan baharatlar
istah artirmak, sindirimi kolaylastirmak ve ayrica gidalari korumak igin de
kullanilmaktadir [Vural ve ark.,, 2004]. Baharatlarda bulunan antimikrobiyal
maddeler, eterik yaglar, aromatik bilesikler gida maddesinin tadi, kokusu,
dayanikliligi, rengi ve sindirimi f{izerinde etki gostermektedir [Filiz, 2001].
Baharatlar yagli gidalarda acilasmayr Onlemek amaciyla da antioksidatif etki
gostermektedir [Vural, 2004, Ozer ve ark., 1969, Filiz, 2001].

Bir zamanlar baharatlar altin ve degerli taglarla esit tutulmus olmakla beraber
giiniimiizde baharat liiks maddeleri olmaktan ¢ikmistir. Ancak diinyada bir¢ok
tilkede baharatlara yiiksek bir talep olmasi baharatlarin 6neminin artmasina neden
olmustur. Diinyanin her yerinde baharatin ithalatt durmadan artmaktadir. 2000
yilinda 209 293 tondan 2004 yilinda 226 910 tona ¢ikmistir. En biiyiik ihracat¢1 ve
iiretici Hindistan’dir. En basta biber bunlar1 takiben zerdecal, zencefil, kakule, tohum
baharatlar, kori tozu, baharat yaglari ve oleoresin Hindistan’in ihracat trtinleridir

[Schweiggert ve ark., 2007].

Tiirkiye, farkli iklimlere sahip oldugu i¢in bitki Ortiisii ¢esitli olup on binden fazla
bitki ¢esidi mevcuttur. Tiirkiye baharat hususunda zengin {ilkeler arasindadir.

Yaklasik 50 milyon dolar degerinde 25-30 bin ton/yil baharati ihra¢ etmektedir.



Tiirkiye’de yaklasik olarak 10 000 ton/y1l baharat islenmekte olup, bu rakam Tiirkiye
baharat sanayisi i¢in yeterli degildir [Nasar Abbas ve Halkman, 2003].

Baharatlar, elde edildikleri bitkilerin yetistirildigi ortamdan hasat ve satisina kadar
gecen islemler siliresince onemli mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal degisimlere ve

bozulmalara ugramaktadirlar [Kampelmacher, 1984].

Baharatlarin, sicak ve nemli bolgelerde ekilip bigilmesi, hasat isleminin hijyenik
kurallara uyulmadan yapilmast kontaminasyon riskini artirir. Baharatlarin elde
edildigi bitkiler, birgok mikroorganizmanin yasam kaynagi olan toprak ve su ile
temas halinde bulundugundan tabii olarak mikroorganizmalar ile kontamine olurlar
[Coskun, 2010; Uner ve ark., 2000]. Baharatlarin mikrobiyal floras1 yetistirildikleri
toprak ve ¢evrenin mikrobiyal florasina benzemektedir. Buna ek olarak toz ve kus,
kemirici, bocek gibi hayvanlardan gelen fekal kontaminasyonda mikrobiyal yiik ve
cesidi etkilemektedir [Unliitiirk ve Turantas, 1998]. Gidalara katilan baharatlarin bir
cogu kiifler, mayalar ve bakterilerle farkli miktarlarda kontamine olabilmektedir
[Coskun, 2010]. Bu mikroorganizmalarin yiikii 10% koloni olusturan birim (kob/g)
gibi oldukga yiiksek diizeylere ulasabilmektedir [Erol ve ark., 1999; Calenberg ve
ark., 1998]. Cesitli baharatlarda bulunan mikroorganizmalar; Aerobik mezofilik
bakteriler, kiifler ve mayalar [Erdogrul, 2000], Aspergillus flavus (A. flavus) ve
Aspergillus orchraceus (A. orchraceus) [Erol ve ark., 1999; Unliitiirk ve Turantas,
1998], sporlu bakterilerden Bacillus cereus (B. cereus) [Erdogrul, 2000; Erol ve ark.,
1999; Unliitiik ve Turantas, 1998; Vural, 2004], anaerob bakterilerden Clostridium
tiirleri [Vural, 2004; Unliitirk ve ark., 1998], Clostridium tiirlerinden Clostridium
perfringens (C. perfringens) [Erol ve ark., 1999], patojenlerden Escherichia coli
(E.coli), Staphylococcus aureus (S. aureus), Salmonella spp. [Erdogrul, 2000; Erol

ve ark., 1999] veya bunlarin toksik metabolitleri bulunmaktadir [Erol ve ark., 1999].

Baharatlarin, 1s1 islemi uygulanmayan ya da yetersiz 1s1 islemi uygulanan gidalara
eklenmesi sonucunda iireyen patojen mikroorganizmalar insanlarda gida kaynakli

enfeksiyonlara ve intoksikasyonlara sebep olmaktadirlar. Risk grubunda yer alan



insanlarin yliksek viriilansa sahip olan bu patojenlerle kontamine baharatlart

tiiketmesiyle 6nemli saglik sorunlari olusmaktadir [Erol ve ark., 1999].

Bu nedenlerden dolay1 bu arastirma Gaziantep ilinde halkin tiiketimine sunulan 15
¢esit baharatin (nane, karabiber, safran, kori, ac1 toz biber, rezene, hindistan cevizi,
kisnig, sumak, susam, kimyon, targin, isot biber, kekik, pul biber) mikrobiyolojik
kalitesini belirlemek amaciyla (Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB),
koliform bakteri, E.coli, S.aureus, B.cereus, C. perfringens, Salmonella, maya, kiif)

yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Baharat Tanim

Baharat sdzciigii “species” kelimesinin karsiligidir ve Ingilizce’de “spices” baharat
anlamina gelmektedir. Species, Latin kokenli bir sozciiktiir ve “diinya meyveleri”
anlamima gelmektedir. Tiirkce’de ise baharat sozciigii baharli bitkilerden ismini
almaktadir. ABD gida ve ilag kurulusu (The Food and Drug Administration; FDA)
ve baharat endiistrisi baharat ismini tim baharat ve aromatik bitkilerin
tanimlanmasinda kullanmaktadir [Nasar Abbas ve Halkman, 2003]. Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO) 70 baharat gesidi tanimlamistir ancak diinyada
100°den fazla baharat oldugu ifade edilmektedir. Tropik ve subtropik iklimlerde
yetisenler “baharat” (spice), 1liman ve soguk iklimde yetisenler “cesni otu” (herb)
olarak adlandirilmakta olup, kolay olmasi ag¢isindan hepsine baharat ismi
verilmektedir. Baharatlar tek basina gida maddeleri sayilmazlar, onlar1 baharat yapan
ozellik tat, koku ve renk igeriklerinin oldukg¢a fazla olmasidir [Akgiil, 1989].
Baharatlar  bitkilerin  meyvesi, kabugu, tohumu veya kokiinden elde
edilebilmektedirler [Nasar Abbas ve Halkman, 2003; Akgiil, 1989]. Defnenin
yapragi, karanfilin ¢igek tomurcugu, hardalin tohumu, karabiberin meyvesi, salebin
toprakalt1 kokii, tar¢inin dal kabugu, safranin stigmasi baharatlarin elde edildigi bitki

kisimlarina 6rnek verilebilmektedir [Akgiil, 1989].

2.2. Baharatlarin Kimyasal Bilesimi

Karbonhidratlar: Baharatlarin aromasinda 6nemli degildirler. Tat yoniinden ise
bazilarinda etkili olabilmektedirler. Sekerlerden daha c¢ok glikoz, friikktoz, siikroz,
maltoz, rafinoz bulunur. Nisasta miktar1 %0-50 arasindadir. Cemen otu ve salep en
fazla miisilaj igeren baharatlardir. Ilkinde galaktomannan ve ikincisinde
glukomannan yapisinda olan bu miisilajlar suda siserek viskoz, koloidal ¢ozelti

meydana getirirler ve yumusatici, kivam artiric1 6zellikleri vardir [Akgiil, 1993].



Azotlu bilesikler ve Alkaloitler: Baharatlarda %5-20 arasindadir. Genel olarak
proteinlerin aromaya onemli bir katkis1 yoktur. Ancak kavrulmus iirlinler belirgin
duyusal 6zellik kazanabilmektedir. Susam, hardal, hashas gibi tohumlarda; kimyon,
anason, rezene, kisnis gibi meyvelerde protein miktar1 fazladir. Protein olmayan
diger azotlu bilesikler (alkaloit gibi) ise baharatin tadinda ¢ok dnemlidir. Karabiber,
¢emen otu, kirmizibiber gibi baharatlar alkaloitler yoniinden zengindir [Akgiil,

1993].

Yaglar: Sabit yaglar, fosfolipitler, steroller, mumlar vb. lipitler 6zellikle meyve ve
tohum baharatlarda bulunur. Bu yaglarda doymamis yag asitleri ¢ogunlugu
olusturmaktadir. Sabit yagin fazla olmasi baharatin depolanmasini giiglestirmektedir.
Ham halde aromaya katkis1 olmayan yaglar, kavurma veya otooksidasyonla hosa
giden tat ve koku bilesikleri olusturabilmektedir. Susam, hashas, kiiciik
hindistancevizi %30-50 sabit yag igerigine sahiptir [Akgiil, 1993].

Glikozitler: Tat, koku veya renk veren farkli glikozit bilesikler bazi baharatlar i¢in
onemlidir. Vanilyada bulunan fenol heterozit (vanilozit), enzim etkisiyle tipik

kokuyu veren vanilini olusturmaktadir [Akgiil, 1993].

Tanenler: Bazi baharatlar tanenlerce zengindir. Azotsuz polifenolik yapida olan
tanenler antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinin yani sira baharatta buruk (kekre,
bliziicii) lezzeti vermektedirler. Sumak %4 kadar tanen igermektedir. Karanfil ve
yenibaharin buruklugu ise kersitanik asitten kaynaklanmaktadir. Bir kisim tanenlerin

renge katkist olmaktadir [Akgil, 1993].

Organik Asitler: Malik, sitrik, tartarik, siiksinik asit baharatlarda en sik goriilen
asitlerdir. Asitleri temel 6zelligi olan eksilik baharatlara genellikle yansimaz. Tipik
ornek olan sumak ise Oonemli miktarda organik asit igerir ve eksidir. Organik
asitlerin yani sira bazi baharatlar ( biberiye, adagayi, dereotu) fenolik asitler ve

triterpenik asitler (sater) igermektedirler [Akgiil, 1993].



Vitamin: Birgok baharat vitamin agisindan beslenmede onemli kaynaklardandir.
Ozellikle taze olarak tiiketilen yaprak baharatlar C vitaminince zengindir. Frenk
kimyonu ve hashasta nikotinik asit, targinda biotin, kisniste riboflavin, gemen otunda
nikotinik asit ve niasin, maydanozda C vitamini, tiamin, riboflavin, nikotinik ait ve

beta—karoten bulunmaktadir [Akgiil, 1993].

Enzim: Baharatlarda enzim etkisiyle aroma olusumu ¢ok dnemlidir. Sogan, sarimsak
ve frenksoganinda alliinazin ve hardal, bayirturpu, tere, roka vb’de mirosinasin
etkisiyle kokusuz 6n maddelerden tat ve koku bilesikleri olusur [Akgil, 1993].
Alliinaz enzimi (sarimsak enzimi) aminoasit yapisinda olan Alliini sarimsagin
kesilmesiyle alliisine doniistiirmektedir [Yanmaz, 2007]. Taze veya kurutulmus bazi
baharatlarda enzimlerin bulunmasi genellikle istenmez ve basta 1sinlama olmak iizere
etkisizlestirilmektedirler. Ozellikle yiiksek yag icerikli baharatlardaki lipaz enzimi
depolamada bozulmalara yol agmaktadir [Akgiil, 1993].

Renk maddeleri: Baharatlarda degisik renkler veren klorofiller, karotenoitler ve
tanenler gibi birgok bilesik bulunmaktadir. Kirmizibiberde kapsantin, kapsorubin,
beta—karoten, safranda krosin, zerdecalda kurkumin renk bilesiklerine Ornek

verilebilmektedir [Akgiil, 1993].

Mineraller: Baharatlar, %2-17 kiil icermektedirler. Yaprak baharatlarda kiil orani
daha coktur. Feslegen, dereotu, kekik gibi baharatlar kalsiyumca zengindir. Demir
kekik, maydanoz ve kimyonda yiiksektir. Cinko en fazla hashas ve susamda bulunur.
Hardal, susam ve hashas fosfor yoniinden zengindir. Sodyum en fazla maydanozda
bulunmaktadir [Akgiil, 1993].

Kiikiirtlii bilesikler: Baz1 baharatlarda kiikiirtlii 6n maddeler bulunmaktadir. Tatsiz ve
kokusuz bu on maddelere belli enzimlerin etkisiyle olusan yine kiikiirtlii bircok
bilesik tipik aromay1 vermektedir. Tiyoller ve merkaptanlar sogan, sarimsak, pirasa,
karbon disiilfit maydanoz, kiikiirt dioksit sogan ve sarimsakta bulunmaktadir [Akgiil,
1993].



Regineler: Regineler birgok monomer ve polimer bilesikten olusmus karmagik yapili
maddelerdir. Recine alkolleri, regine asitleri, recine esterleri ve rezenler baslica
bilesenledir. Daha ¢ok agac¢ gdvdelerinden ¢izilerek elde edilen regineler genellikle
ucucu yagla, zamkal veya her ikisiyle birlikte bulunmaktadir. Regineler
antimikrobiyal etkili, kokulu ve fikzator maddelerdir. Baharat olarak kullanilan bitki
organlarinin bazilarinda 6zellikle tohum ve rizomlarda re¢ine bulunmaktadir [Akgiil,

1993].

Uc¢ucu yaglar: Ucgucu yaglar, bitkilerde olusan, su buhartyla tasinabilen, oda
sicakliginda c¢ogunlukla sivi, ekstraksiyon veya distilasyonla elde edilebilen,
genellikle renksiz veya kokusuz agik sar1 renkli, bulundugu bitkiye has gii¢lii kokulu,
yakici lezzetli, ¢ok sayida bilesenden olusmus dogal lirlinlerdir. Baharatlarin tadin
(yakici, aci, buruk vb) ¢ogunlukla bu ugucu yaglar saglamaktadir. Tada da katkisi
olan bu ugucu yaglar baharat1 baharat yapan bilesiklerdir. Sicak iklim bodlgelerinde
yetisen bitkilerde daha fazla ugucu yag vardir. Ugucu yaglar bitkinin tamaminda
(cam), ta¢ yaprakta (giil), aga¢ kabugunda (tarcin), ¢icek tomurcugunda (karanfil),
stigmada (safran), meyvede ( yenibahar), rizomda (zencefil) bulunabilmektedir.
Ugucu yaglarda bulunan bilesikler terpenler, aromatikler, azot ve kiikiirtlii bilesenler
ve diiz zincirli hidrokarbonlardir [Akgiil, 1993]. Baharatlarin, asil ve 06zgiin
kokularin1 terpen hidrokarbonlardan ¢ok bunlarin oksijenli tiirevleri vermektedir

[Akgiil, 1993; Akgiil, 1989].

Su: Baharatlar taze olarak tiiketilmedikce, su igerigi diisiiktiir. Kurutma islemine
bagli olarak nem miktar1 %5-12 arasinda degigsmektedir. Baharatlarin
depolanmasinda ve kalitesinde biiylik 6nem tasiyan suyun, mikrobiyolojik bozulmay1
onlemek i¢in %14 ‘ten fazla olmamasi gerekmektedir. Ufalanma problemi nedeniyle
%5’ten az istenmemektedir. Ogiitiilmiis baharatlarda topaklasma goriilmesinin

sebebi, fazla su icerigi ile iirliniin ortamdan nem kapmasidir [Akgiil, 1993].



2.3. Tiirkiye’de Yetistirilen Baz1 Baharatlar

Anadolu yarimadasi baharat ticaretinde bir koprii gorevi iistlenmistir. 6.ylizyildan
itibaren, baharat ticaretinin dnemli bir merkezi Istanbul olmustur. Iskenderun ve
Trabzon limanlar1 ise kervanlarla tasinan baharatin Istanbul’a tasmmasinda
kullanilmiglardir. Flora zenginligi ve tarimin gelismis olmasi nedeniyle, Ege ve
Akdeniz bolgeleri baharatlarinin ve biitiin Tiirkiye’nin ihra¢ kapist giiniimiizde

Izmir’dir. ithalatta ise Istanbul ve izmir 6nde gelir [Akgiil, 1993].

Cizelge 2.1. Tiirkiye’ye Ozgii Baz1 Baharatlar [Nasar Abbas ve Halkman, 2003]

Tirkce adi ingilizce adi Familya Cins ve Tir adi
Sumak Sumak Anacardiacea Rhus coriaria L.
Corek otu Black Cumin Ranunculaceae Nigella sativa L.
lhlamur Lime Flower Tiliaceae Tilia argentea
Anason Anise Umbelliferae Pimpinella anisum L.
Tatli rezene Sweet Fennel Umbelliferae Foeniculum wulgare
Kisnis Coriander Umbelliferae Coriandrum sativum
Salep Sahlep Orchidaceae Orchis morio
Mahlep Mahaleb Rosacea Cerasus mahaleb
Cemen otu Fenugreek Leguminaceae Trigonella foenumgraecum L.
Cortik Prickly Samphire Umbelliferae Echinophora tenuifolia L.
Defne Bay Lauraceae Laurus nobilis L.

Kirmizibiber diinyada ¢ok fazla kullanilan ve ticarette de onemli bir yeri olan
baharatlardan birisidir. Ayrica Tirkiye kirmizibiber iiretiminde &nemli tilkeler
arasindadir. Kahramanmaras bolgesinde ve Gaziantep ili Islahiye, Nurdagi ilgesinde
ticaret agisindan en iyi iiretim yapilmaktadir. Tirkiye’de kirmizibiber, i¢ tiiketim

kadar dis pazar acisindan da ekonomik bir degere sahiptir [ Yalgin, 2008].

Tiirkiye farkli iklimi ve toprak nitelikleri sayesinde ¢ok ¢esitli bir bitki potansiyeline
sahip olmakla birlikte bu potansiyeli iyi degerlendirememektedir [Akgiil, 1989].
Farkli iklim sartlarindan dolayr Tiirkiye’de on binin iizerinde bitki tiirii oldugu

bilinmektedir [Nasar Abbas ve Halkman, 20003].



2.4. Baharatlarin Gidalarda Kullanimi

Baharatlar ve bitkiler karakteristik tat, renk ve aromadan dolay1 degerlidirler ve
diinyanin her yerinde gida hazirlanmasinda ve prosesinde yaygin olarak ¢ok yonlii
kullanilan bilesenlerdir [Sagoo ve ark., 2009]. Baharatlar, eski zamanlardan beri
birgok gida maddesinin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Bugiin ise modern
tilkelerde sagliga faydalarindan dolayi baharat tiiketimine olan ilgi artmaktadir.
Diinyada bircok iilkede oldugu gibi geleneksel Tiirk endiistrisi ve mutfaginda da, et
ve salam, sucuk, pastirma gibi et {irlinlerinin hazirlanmasinda Kkirmizibiber,
karabiber, kimyon gibi baharatlar temel bilesenlerdir. Bu baharatlar sadece aroma
vermek i¢in degil ayn1 zamanda giday1 korumak i¢inde kullanilmaktadirlar [Beki ve
Ulukanli, 2008]. Baharatlar gidanin gériintiisii tizerinde de etkili olabilmektedirler.
Aromay1 artirmaya ek olarak baharatlar; antioksidatif, bakterisit ve bakteriyostatik
etkilerinden dolay1r gidalarin raf dmriinlii uzatmak amaciyla da kullanilmaktadirlar
[Elmali ve Yaman, 2005]. Bununla beraber, baharatlarin mikroorganizmalar ile
yiikksek oranda kontamine oldugu siklikla bildirilmistir. Kontamine baharat son
iriinlin mikrobiyolojik kalitesini etkilemektedir [Filiz, 2001; Elmali ve Yaman,
2005]. Ayrica kontamine baharatlar bunlari tiiketen insanlarda enfeksiyon ve
intoksikasyonlara neden olabilmektedir [Elmali ve Yaman, 2005] Baharatlardaki
yiiksek orandaki mikrobiyal bulagsma gida teknolojisinde hatali gida olusumuna ve
gidalarin  bozulmasma  [Erol ve ark., 1999], gida diriinlerinin raf Omriiniin

kisalmasina neden olmaktadir [Vural, 2004].

2.5. Baharatta Hasat Sonrasi Islemler

Bitkilerin ¢esitli organlar1 ( kok, yumru, kabuk, yaprak vs) baharat oldugundan renk,
sekil gibi yap1 Ozellikleri farklidir. Bu nedenle hasat sonrasi islemlerde onemli
Ol¢iide degisik olabilmektedir. Baharatlar tiiketiciye ulasincaya kadar yikama, kabuk
giderme, kiiring, kurutma, temizleme, siniflama ve ambalajlama gibi islemlerden

gecmektedir. Ancak bu islemler baharata gore farklilik gosterebilir. Bu islemlerdeki
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temel amag tat, koku, renk gibi 6nemli kalite 6zelliklerinin korunmasidir [Akgiil,

1993].

Yikama: Baharatlardaki toprak ve diger yabanci maddelerin temizlenmesi igin

yikama yapilmaktadir [ Akgiil, 1993]

Kabuk Ayirma: Bazi kok ve rizomlarda, ozellikle zencefilde uygulanir. Zencefil
rizomlari, kurutmadan oOnce &zel bigaklarla veya makinelerde kabuklarindan
ayrilmaktadir. Seylan tar¢ininda ise kabuklarin i¢ kismi kullanildigindan dis kabuk
tabakas1 ayrilmaktadir [Akgiil, 1993].

Delme: Kirmizibiberler, ¢abuk kurumalari i¢in birkag yerden hafif¢e delinir veya
yarilmaktadir [Akgiil, 1993].

Agartma: Bu islem sebze kurutmada enzimleri etkisizlestirmek icin yaygindir.
Kereviz, sogan, sarimsak ve maydanozda agartma islemi 6zel aromalarinda kayiplara
yol actigindan istenmez. Zerdecalda, bir miktar alkali ile hafifce haslama ¢ok yaygin
bir ticari uygulamadir [Akgiil, 1993].

Kimyasal Islemler: Alkali, antioksidan, kireg, kiikiirt, hidrojen peroksit gibi kimyasal
islemler farkli baharatlarda kullanilmaktadir. Alkali muamelesi ile kakulenin
kloroforilden kaynaklanan ¢ekici yesil rengi % 2 sodyum karbonat ¢ozeltisinde 10
dakika tutularak sabitlenebilmektedir. Antioksidan muamelesi ile kirmizibiberlerin
karotenoitlerden gelen kirmizi renkleri sabitlenebilmektedir. Agartma isleminde
agartma tozu, kiikiirt dioksit veya hidrojen peroksit kullanilmaktadir. Renkge
homojen olmayan partilerin agartilmas: yoluna gidilmektedir. Kabugu ayrilmis
zencefil yikandiktan sonra 2-3 saat suda tutulur. Ardindan. % 1,5-2 kire¢ (CaO)
¢oOzeltisinde 8 saat birakilir. Cikarildiktan sonra kurutulan zencefiller renk agisindan

diizelir ve ayrica daha uzun siire dayanmaktadir [ Akgiil, 1993].
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Kiiring: Tipik ve istenen tadi olusturmak icin tar¢in, sarimsak, safran, zerdegal ve
vanilya gibi farkli baharatlara kiiring islemi uygulanmaktadir. Yeni hasat edilmis
vanilya meyvelerinde karakteristik tat ve koku yoktur. Kiiring isleminde
(fermantasyon) meyvedeki 6n maddelerden glukovaniline beta-glukosidazin etkisiyle
vanilyanin ana lezzet bileseni vanilin ile seker olusmaktadir. Fermantasyonda
benzoik asit, vanilik asit, anisalkol, aldehitler ve protokatesik asit gibi vanilyanin
lezzetinde 6nemli katkisi olan bilesiklerde olusmaktadir. Ayrica bu bilesikler sentetik
vanilinden ayrimi saglamaktadir. Zerdegalda kiiring islemi sar1 rengi ve lezzeti
gelistiren temel bir islemdir. Geleneksel yontemle zerdecal suda kaynatilir ve burada
tipik lezzet olusmaktadir. Yumusayan rizomlar elle yassilastirilir, kok pargalarindan

temizlenir ve giineste 10-15 giin kurutulmaktadir [Akgiil, 1993].

Kurutma: Baharatlar genellikle kurutularak kullanilmaktadir. Duyusal 6zellikler ile
bilesimin olumsuz etkilenmemesi ve depolanma siiresinin uzatilmasi uygun bir
kurutmayla miimkiin olabilmektedir. Kurutmadan once temizlik ve ayirma islemleri

yapilmaktadir. Baharatlar; giineste, gblgede, camekanda ve sicak havayla (mekanik

kurutma, yapay kurutma) kurutulabilmektedir [Akgiil, 1993].

Resim 2.1. Giines altinda kurutulan baharatlar [Schweiggert ve ark., 2007]
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Giineste kurutma ekonomik, kolay ve yaygin bir yontemdir. iklimi uygun ve
dayanikli triinlerde uygulanmalidir. Dogrudan asir1 glines baharatlarin renk ve
aromalarmi olumsuz etkilemektedir. Bu islemde topraktan mikroorganizma
bulasmasini 6nlemek icin uygun yaygilar veya zeminlerin kullanimi tercih

edilmelidir [Akgil, 1993].

Temizleme ve Simiflama: Ambalajlanmadan o6nce kurutulmus meyve ve tohum
baharatlar, her tiirlii yabanci maddeden temizlenir ve kalite siniflarina ayrilmaktadir

[Akgiil, 1993].

2.6. Baharatlarda Boceklenme ve Onlenmesi

Baharatlarda bocek zarari 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Fiziksel zarar
gormiis baharatlar boceklenmeyi artirmaktadir. Yiiksek sicaklik, nispi nem, uygun
olmayan ambalaj ve tasima sartlar1 bulagmayr tesvik eder. Depolamada,
karbonhidratca zengin baharatlar bocek zararmma daha hassastir. Yiiksek yag ve
protein igerigi de bulagsmay1 tesvik etmektedir. Baharatlarda boceklenmeyi 6nlemek
i¢in 1s1l islem fiimigasyon ve 1sinlama gibi islemler uygulanmaktadir. Mikrobiyal
bulagsmay1 oOnleyici tedbirlerden farkli olarak bu islemler tiim haldeki baharatlara

uygulanmaktadir ve her iki agidan fayda saglamaktadirlar [Akgiil, 1993].

Isil islem pastorizasyon, infrared ve sicak hava firin1 seklinde uygulanabilmektedir.
Kontrol edilemeyen yiiksek sicaklik baharatin kalitesini etkileyebilmektedir.
Fiimigasyonla (gaz sterilizasyonu) etkili, gilivenli, hizli ve ekonomik bir
dezenfeksiyon, uygun gazin kullanilmasi ve kalintinin en aza indirilmesiyle miimkiin

olmaktadir [Akgiil, 1993].

Fiimigasyonda metil bromit, etilen dibromit ve bunlarin karigimlari, etilen oksit ile
karbondioksit veya metil format karigimlari, aliiminyum fosfit veya fosfin gibi
kimyasal bilesikler kullanilmaktadir. Baharatlarda lezzet ve renk degismelerine

neden olmasi, yiiksek miktardaki etilen oksitin ugucu yaglarda kayiplara neden
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olmast gibi etkilerden dolay1 fiimigasyonun bazi dezavantajlari olabilmektedir

[Akgiil, 1993].

Iyonize radyasyon (gama 1sinlar) etkili bir dezenfeksiyon yontemidir. Uygun
isinlanmig baharatlarda bocek bulasmasi ve zarar1 goriilmemektedir [Akgiil, 1993].
Baharatlarda ve bitkisel lezzetlendiricilerdeki bocek yumurtalarinin ve larvanin

gelisimini durdurmak igin gerekli olan emilim dozu 1 kGy’den azdir [ICGFI, 1991]

2.7. Bazi Baharatlar ve Genel Ozellikleri

Karabiber: Latince ad1 Piper nigrum L.’dir. Hindistan kokenli, ¢ok yillik, asma
benzeri tirmanici-sarilici, oval biiylik yaprakli bir bitkidir. Tam olgunlasmamis
meyveler kurutulunca koyu kahverengi-siyah renk alir. 4-6 mm ¢apli, kiire sekilli,
yiizey burusuk unsu ve beyazimsi tek tohumludur. Karabiberin hafif aromatik, niifuz
edici, tipik kokusu ugucu yagdan; keskin, acimsi ve yakict tadi piperinden
kaynaklanmaktadir. En yaygin kullanilan 6nemli baharatlardandir. Mutfakta, gida
sanayinde et ve firincilik triinlerinde kullanilmaktadir. Gida disinda parfiimeride

kullanilmaktadir. Bitki Tirkiye’de yetismez. Biilyiikk miktarlarda ithal edilir [Akgiil,
1993].

Kekik: Latince adi Thymus vulgaris L.’dir. Avrupa kokenli, ¢ok yillik, ¢alimsi sik
dalli, gri yesil renkli, kiiclik yaprakli pembe-beyaz sik ¢igekli bir bitkidir. Iliman ve
sicak iklimlerde yabani bulunur veya yetistirilir. En 6nemli ve yaygin kullanilan
baharatlardandir. Mutfakta her tiirlii et iirliniinde, sos, ¢orba, sebze, peynir, baharat
karisiminda ve gida sanayinde; likorlerde, alkolsiiz igecek, firin {irtinleri sos ve ¢esni
irtinlerinde kullanilir. Gida sanayi disinda eczacilik, kozmetik ve parflimeride
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de T. vulgaris yabani olarak bulunmaz, kiiltiirii de yoktur.

Kirk ayn tiir yabani yetismektedir [Akgiil, 1993].

Kwrmizibiber (Act):. Latince adi Capsicum frutescens L.’dir. Giiney Amerika, Orta

Amerika ve Karayip kokenli yillik ¢alimsi, sik dalli, kiigiik yaprakli, yesilimsi kii¢iik
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sarigicekli bir bitkidir. Ilman sicak ve tropik iklimlerde ve biitiin kitalarda
yetistirilmektedir. Tohumla tretilir. Her yil binlerce ton tiiketilen en yaygin ve
onemli bir baharattir. Tathilar disinda, hemen her tiirlii yemekte kullanilir. Tiirkiye’de
Giiney ve Glineydogu’da yetistirilir. Taze meyvelerden sal¢a yapilmaktadir. Baharat
toz veya pul olarak satilmaktadir [Akgiil, 1993].

Kimyon: Latince adi Cuminum cyminum L.’dir. Misir kdkenli, otsu, parcali yaprakli,
beyaz pembe cicekli, Akdeniz havzasi, Ortadogu ve Asya iilkelerinde yetistirilir.
Tohumla tiretilir. Bitki tam olgunlagsmadan toplanip kurutulur. Eski ve ¢ok kullanilan
baharatlardandir. Arap, Tiirk, [ran, Hint ve Meksika mutfaklarinda kullanilmaktadir.
Gida sanayinde; et, sos, tursu ve baharat karisimlarinda kullanilmaktadir. Gida
disinda parfiimeri ve eczacilikta kullanilmaktadir. Tiirkiye ‘de genis Olgiide Orta

Anadolu’da yetistirilmektedir [Akgiil, 1993].

Kisnig: Latince ad1 Coriandrum sativum L.’dir. Akdeniz kokenli, yillik, otsu, pargali
yaprakli, beyaz-pembe c¢icekli bir bitkidir. Akdeniz iilkelerinde yabani olarak
yetistirilir. Tohumla tretilir. Iliman ve sicak iklim bolgelerinde tarimi yapilmaktadir.
Kurutulmus bitki ferahlatici, hos aromatik ve 6zel kokuludur. Bitki Anadolu’da
yabani olarak bulunur. Anason tarlalarinda yabanci ot seklinde bulunur. Meyvesi i¢in
bazi illerde (Burdur, Gaziantep, Mardin, Erzurum) tarimi1 yapilir. Baharat olarak az

kullanilir [Akgiil, 1993].

Nane: Cok sayida Mentha (Labiatae familyasi) tiirli ve varyetesinin yapraklari, taze
veya kurutulmus olarak baharat seklinde tiiketilmekte ve ugucu yag iiretiminde
kullanilmaktadir. Mentha piperita L., Giiney Avrupa kokenli ¢ok yillik, koyu yesil
renkli bir bitkidir. Mentha spicata L., cok yillik M. piperita’ya benzer, ¢ok yillik
ancak daha kisa boylu parlak yesil renkli, soluk mavi ¢igekli bir bitkidir. Mentha
arvensis L., ¢cok yillik bir bitkidir. Baharat olarak hemen hi¢ kullanilmaz. Ugucu yag
ve mentol elde etmek igin tretimi yapilmaktadir. Mentha pulegium L., Akdeniz
kokenli ¢ok yillik bir bitkidir. Mentha aquatica L., ¢ok yillik, kirmizimsi bir bitkidir.

Baharat olarak ¢ok az kullanilmaktadir. Mentha longifolia L., beyaz ve leylak renkli
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cicekleri vardir. Baharat olarak yaygin kullanilmaktadir. Mentha rotundifolia L., ¢ok
yillik, ¢ok tiiylii bir bitkidir. Kokusu nanemsi fakat mentolsii degildir. Baharat olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de birgok Mentha tiiri ve varyetesi, degisik bolgelerde
yabani olarak yetismektedir. Bahgelerde en ¢ok Kkiiltiirli yapilmus tiirler longifolia ve
rotundifolia’dir. Nane Tiirkiye’de ¢ok yaygin olarak kullanilan bir baharattir. Bazi
corba c¢esitleri, sos ve salatalarda, gida sanayinde; ucucu yag, mentol, g¢iklet,

sekerleme ve likor iiretiminde kullanilmaktadir [Akgiil, 1993].

Rezene: Latince ad1 Foeniculum vulgare Miller’dir. Aci rezene ve tath rezene olmak
tizere iki 0nemli varyete vardir. Aci rezene Akdeniz kokenli, iki veya ¢ok yillik
kiigiik sar1 ¢igekli, 1liman ve sicak iklimlerde yabani ve bazen kiiltiir, tohumla tiretimi
yapilmaktadir. Tath rezene ayni 6zelliklere sahip olup ancak daha kisa boyludur.
Cogunlukla kiiltiir bitkisidir. Bitkinin meyveleri kullanilmaktadir. Silindirik—oval,
sarimsi-yesilimsi kahverengi ve bes kabart1 cizgilidir. Cogunlukla tathh rezene
kullanilmaktadir. Corba, ekmek, sosis, kofte ve tatlilarda kullanir. Gida sanayinde
meyve veya tiirevleri ‘anizet’ tipi alkollii icecek yapiminda (bazen anason yerine), et,
sekerleme, jelatin, alkolsiiz icecek ve soslarda kullanilmaktadir. Tiirkiye’de aci

rezene yabani yetisir. Tatli rezene Gliney ve Bati’da yetistirilir [Akgiil, 1993].

Safran: Latince ad1 Crocus sativus L.’dir. Anadolu-iran kdkenli, otsu, soganli, iki
veya ¢ok yillik kirmizimsi leylak renkli ¢icekli bir bitkidir. Binlerce yildir yetistirilen
ilag-baharat bitkisidir. Her ¢igekte 3 parcali stigma (tepecik) bulunur ve bunlar
ciceklenme basladiginda bazen stilusla birlikte toplanir ve kurutulur. Safran turuncu-
kirmizi renklidir. Safran diinyanm en pahali baharatidir. Ozel etnik yemeklerde,
yemeklere sar1 renk, koku ve lezzet vermek i¢in kullanilmaktadir. Gida sanayinde
kendisi ve tentiirii alkollii ve alkolsiiz i¢ecekler, etlerde kullanilir. Tiirkiye’de safran

adin1 verdigi Safranbolu’da yetistirilmektedir [Akgiil, 1993].

Sumak: Latince adi1 Rhus coriaria L.’dir. Ortadogu kdkenli, olgunlukta kirmizi renkli
bir bitkidir. Bitkinin meyveleri kullanilmaktadir. Sumak, esmer kirmizi-morumsu

renkli, eksi ve buruk lezzetli bir baharattir. Aroma ve lezzetin yani sira eksilik ve



16

renk verme 6zelliginden yararlanilmaktadir. Yemeklerde 6giitiilmiis olarak veya sulu

ekstrakt “sumak eksisi” seklinde kullanilmaktadir [Akgiil, 1993].

Susam: Latince adi1 Sesamum indicum L.’dir. Giiney Asya ve Afrika kokenli bir
bitkidir. Bitkinin tohumlar1 kullanilmaktadir. Oval, basik, diizgiin ylizeyli cogunlukla
beyaz-esmer sari renklidir. Firin iriinlerinde, sekerli iriinlerde kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de Bati ve Giliney bolgelerde yetistirilmektedir [Akgiil, 1993].

Tar¢in: Latince ad1 Cinnamomum zeylanicum Nees ( Seylan Tar¢ini), C. cassi (L.)
Blume (Cin tar¢ini), C. loureirii Nees (Seylan targini), C. burmanii Blume (Batavya
tarcini). Tropik Giiney ve Giineydogu Asya kokenli, biiyiik beyaz ¢igekli, kiigiik mor
meyveli bir bitkidir. Baharat olarak aga¢ kabugu kullanilmaktadir. En degerlisi ve
cok kullanilan1 Seylan targ¢inidir. Seylan tar¢ininda i¢ kabuk kullanilir. Geng
stirgiinlerin veya ince dallarin kabugu makbuldiir. Tiirkiye’de bitki yetismez, ithal
edilir. Mutfakta o6giitiilmiis kabuk oOzellikle unlu ve sekerli iirlinlerde, et, kahve,
cikolata ve meyve soslarinda kullanilmaktadir. Gida sanayinde, dondurma, jelatin,

puding, alkollii ve alkolsiiz i¢eceklerde kullanilmaktadir [Akgiil, 1993].

2.8. Baharatlarda Mikroorganizma Bulagmasi ve Onlenmesi

Baharat ve bitkiler diger tarim {iriinleri gibi hasat oncesi ve sonrasinda mikrobiyal
kontaminasyona maruz kalabilirler. Kontaminasyon proses, depolama, dagitim, satis
ve/veya kullanim boyunca devam edebilmektedir [Sagoo ve ark., 2009; Hashem ve
Alamri, 2010]. Baharat ve bitkilerin geleneksel metotla hasat sonrasi giines altinda
yere serilerek kurutulmasi onlar1 potansiyel kontaminasyon riskine maruz
birakmaktadir [Sagoo ve ark., 2009]. Ulkemizde de kaliteli biber iiretimi i¢in topraga
sererek kurutmaya son verilmesi gerekmektedir [Erdogrul, 2000]. Baharatlar
kontaminasyona agik olan dere yatagi, tarla gibi yerlere serilerek kurutulmaktadir
[Nasar Abbas ve Halkman, 2003]. Baharat ve bitkiler dogal iiriinler olduklarindan
yiiksek mikroorganizma ve ¢esitli patojen tiirler bulunabilmektedir [Schweiggert ve

ark., 2007]. Birgok bakteri ve mantarin yasam alani olan toprak ve suya, baharat ve
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bitkiler temas ettiklerinden tabii olarak bakteri ve mantarlar ile kontamine
olmaktadirlar [Coskun, 2010; Uner ve ark., 2000]. Ayrica baharatin sicak ve nemli
bolgelerde {iretilmesi ve hasatinin  hijyenik kurallara uyulmadan yapilmasi
kontaminasyon riskini artirmaktadir [Uner ve ark., 2000]. Baharatlara farkli
mikroorganizmalarin bulagmasinda, yetistirildikleri iilkelerdeki iklim sartlar1, liriiniin
yetistirilme sekli, bitkiye hasat ve hasat sonrasi yapilan muameleler, kurutma,
depolama ve sevk islemlerindeki hijyenik yetersizlikler de etkili olabilmektedir [Erol
ve ark., 1999]. Batili iilkeler ile karsilagtirildiginda gelismekte olan iilkelerdeki gida
sanitasyonu daha zayiftir [Schweiggert ve ark., 2007]. Mikroorganizmalar
kontaminasyonu bitki, toprak, bocek, kus, kemirici ve insanlardan, organik ve
inorganik bulasanlardan, tagsis maddelerinden, alet ve ekipmanlardan ve ambalaj
maddelerinden kaynaklanabilmektedir [Akgiil, 1993]. Baharatlar ve bitkiler diisiik
nem igerigine sahip olup, mikrobiyolojik a¢idan stabil {iriinlerdir, bununla beraber
nem icerigi yiiksek gida tiriinleriyle temas etmesiyle mikroorganizmalar ¢cabuk gelisir

[Schweiggert ve ark., 2007; Calenberg ve ark., 1998].

Kiif ve mayalar gidalarda kétii tat ve koku olusumuna neden olabilmektedir. Isitma,
dondurma, antibiyotik, radyasyon uygulamasi gibi koruma ve depolama tekniklerine
direng gosterebilen kiifler, gidalarda mikotoksin olarak bilinen toksik metabolitleri
sentezleyebilmektedir. Maya ve kiif sayis1 6zellikle, acikta pazarlanan, {iretim
teknolojisi geregi paketleme isleminden once acik hava ile temasi fazla olan, yikama
ve benzeri iglemlerin dahi uygulanmasma gerek olmaksizin sadece Ogiitiiliip
ambalajlanan ya da sadece yikama, sogutma, dondurma gibi islemler goren gidalar
icin 6nemli bir kalite kriteridir [Akgelik ve ark., 1999]. Baharatlara uygulanan
kurutma islemi sonucu, mikrobiyal floray:r genellikle sporlu bakteriler ve kiifler
olusturmaktadir. Baharatlarda bakterilerin neden oldugu bozulma hemen hemen hig
goriilmez, ancak kiifler gerek kurutma islemi Oncesinde ve gerekse depolama
sirasinda bozulmaya neden olabilmektedirler. Uygun nem ve sicaklikta kiif tiremesi
gorllebilecegi gibi iirliniin lokal olarak 1slanmasi da kiiflenmeye neden

olabilmektedir [Unliitiirk ve Turantas, 1998].
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Mikroorganizma bulagsmasini ve zararinit 6nlemek icin baharat sterilizasyonunda 1sil
islem, fiimigasyon ve 1smlama gibi degisik yontemler uygulanabilmektedir.
Dogrudan 1s1 muamelesi baharatlarda % 15-20 aroma kaybina ve renkte bozulmalara

yol agmaktadir. Ticari gapta artik bu islem tercih edilmemektedir [Akgiil, 1993].

Fiimigasyon islemi baharatlarda mikroorganizma yiikiinii kontrol altina almak ve
diisiirmek i¢in uygulanan etkili bir yontemdir. Ticari olarak en ¢ok kullanilan gazlar
etilen oksit ve propilen oksittir. Etilen oksit propilen oksite gore daha etkilidir. Etilen
burunla hissedilemeyen seviyelerde zehir etkisi gosterir ve deriyi tahris etmektedir.
Gidalarda kloritle reaksiyona girerek zehirli klorhidrinler olusturmaktadir. Bu
nedenle baharatlarda belli bir seviyenin iizerinde etilen oksit kalmamasi istenir.
Ancak son yillarda etilen oksit kullanim1 tamamen yasaklanmaktadir [Akgiil, 1993].
Avrupa Birligi’nde etilen oksitle fumigasyon uygulamasi kanunlarla kisitlanmakta ve

yasaklanmaktadir [Schweiggert ve ark., 2007].

Isinlama yontemi ise biiyiikk Ol¢iide kabul gormiis ve birgok ililkede bazi gida
maddelerinde ve baharatlarda belirlenmis seviyelerde uygulanmasina izin
verilmektedir. Genel olarak gidalarda uygulanan doz en fazla 10 kGy kabul
edildiginden 1sinlama vejetatif bakteri ve kiif miktarini azaltir ancak spor ve viriislere
etkisi azdir. Iyonize radyasyon X 1s1m makineleriyle elektronlarm hiz ve enerjisini
mekanik olarak artirarak veya Kobalt 60 ve Sesyum 137 gibi radyoaktif izotoplarin
gama 1smlarimin yayilmasiyla elde edilebilir. Bunlardan ticari olarak en yaygin Kobalt
60 kullanilmaktadir. Gama ve elektron 1smlama 1s1l etkiyle ilgili degildir, {rliniin
sicakligin1 artirmaz. Bu nedenle baharatlarda ugucu aroma kaybi dnemsenmeyecek
kadar az olmaktadir. Kimyasal kalinti problemi de yoktur. Isinlama dozu,
mikroorganizma c¢esidi ve iriiniin kimyasal bilesimine gore yapilmaktadir. Cogu kez
10 kGy veya daha diisiik doz, yaygin gida zehirlenmeleri yapan mikroorganizmalari
oldiirmek icin yeterli olmaktadir. Fakat bu doz, baslangi¢c bulagsma seviyesi diisiik

degilse biitiin bakteri sporlarin1 6ldiirememektedir [Akgiil, 1993].
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Baharatlarin iyonize radyasyonla muhafazasi soguk sterilizasyon teknigidir. Cok az
seviyede sicaklik artisi, baharatin yapisini olusturan ugucu bilesenler, renk maddeleri
ve diger baharat bilesenlerinde olusabilecek kayiplari en az seviyeye indirmektedir
[Temiz ve ark., 1998]. Isinlama siire¢ parametrelerinden en 6nemlisi hedef malzeme
tarafindan emilen iyonlastiric1 enerji miktaridir. Buna “absorbe edilen doz” (emilim
dozu) denir. Absorbe edilen dozun birimi Gray (Gy) dir. Bir Gray, kilogram bagina 1
joule emilimine esittir. Uygulanan doz, baslangi¢ mikroorganizma kontaminasyon
diizeyine, organizmalarin tiiriine ve islemin amacina baghdir. 3-7 kGy emilim dozu
10°-10" kob/g baslangi¢ mikroorganizma sayisina sahip baharatlar, otlar ve diger
lezzetlendiricilerde mikroorganizmalarin sayisini, baharatlarda belirgin kimyasal
degisiklige neden olmaksizin, kabul edilebilir bir seviyeye 10°-10* kob/g altina kadar
azaltmak i¢in yeterlidir. 10 kGy 1smlama dozu duyusal niteliklerinde belirgin bir
etkiye yol agmaksizin bir¢ok baharat tarafindan tolere edilir [ICGFSI, 1991]. Diinya
Saglik Orgiitii gida giivenligi icin baharatlara uygulanacak 1smnlama dozunun 10-50

kGy oldugunu belirtmistir [Adams ve Motarjemi, 1999].

Gilinlimiizde baharatlarin sterilizasyonunda etilen oksitin yasaklanmasi ve 1sinlamaya
tiikketicinin tepkisinden dolayr yeni yontemler iizerinde durulmaktadir. Buhar
sterilizasyonu, ko-ekstriizyon 1s1 sterilizasyonu, sonik vibrasyon, mikrodalga gibi

islemler yeni yontemlere 6rnektir [Akgitil, 1993].

Yiiksek su icerigine sahip gidalar i¢in koruma teknikleri gelistirilmistir. Kurutulmus
gida {driinlerinin pastorizasyonunda, gama 1sinlart yaninda dekontaminasyon
prosesinde, kisa siirede yiiksek sicaklik muamelesi, ultraviyole isinlamasi, kuru
sicaklik, buhar ve mikrodalga veya infrared radyasyon (IR) sicaklik onerilmektedir

[Staack ve ark., 2008].
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2.9. Baharatlarin mikrobiyolojik kalite analizinde aranan mikroorganizmalar

2.9.1. Toplam aerobik mezofil bakteri

Dogada genis bir yayilim alani bulan mikroorganizmalarin ¢ok az bir kismi insanlar
icin patojen karakterdedir. Bununla beraber, besin maddelerinde bulunan patojen
mikroorganizmalarin saptanmasi da gerek ticari ahlak, gerekse kanuni yiikiimliiliikkler
nedeni ile bir zorunluluktur. Patojen mikroorganizmalar1 ve/veya bunlarin
salgiladiklar1 toksinleri belirlemede kullanilan yontemler karisik, uzun siire alan ve
pahali  yontemler oldugu i¢in, gidalarin rutin  kontrollerinde  patojen
mikroorganizmalarin ya da metabolitlerinin aranmasi yerine mikrobiyal problemlerin
¢ozlimiine yardimci olacak indikatér mikroorganizmalarin saptanmasi daha uygundur.
Ciinkii indikatér mikroorganizmalarin gidalardaki varliklari ya da sayilari, patojen
mikroorganizmalarla bulagsma olasiligin1 gosterebilir. Boylelikle daha kisa siirede daha
az emek ve masraf ile dogrulugu yiiksek sonuglara ulagilabilmektedir Indikator
mikroorganizma kavrami ile mutlaka tek bir mikroorganizma tiirii kastedilmeyebilir,
ortak kosullarda gelisen bir mikroorganizma toplulugu da bu grubun bir temsilcisidir.
Aerobik mezofil bakteri kavrami da bunun bir 6rnegidir. Bir gida maddesinde yiiksek
sayida mikroorganizma bulunmasi; gida maddesinin iiretiminde kalitesiz hammadde
kullanildiginin, tretim kosullarimin hijyenik sartlarda olmadiginin, iiretim sonrasi
depolamanin ve hatta zincirin son halkasi olan tiiketiciye

sevkin uygun olmayan kosullarda yapildigmin bir gostergesidir [Akgelik ve ark.,
1999].

2.9.2. Koliform bakteriler

Koliform grup bakteriler, Enterobacteriaceae familyas1 i¢inde yer alan, fakiiltatif
anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35°C’de 48 saat icinde laktozdan gaz ve
asit olusturan cubuk seklindeki bakterilerdir. Bu grupta yer alan ve gida
mikrobiyolojisi ag¢isindan 6nemli olan mikroorganizmalar; E. coli, Enterobacter

aerogenes, Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae ve Citrobacter freundii dir.
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Koliform grup mikroorganizmalara pek ¢ok sayida gida maddesinde rastlanmaktadir.
Gidalarda koliform mikroorganizmalarin bulunmasi, kotii sanitasyon kosullarinin,
yetersiz veya yanlis pastorizasyon uygulamalarinin, pisirme ve pastdrizasyon sonrasi

tekrar bulagsma oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Koliform grubu mikroorganizmalarin hepsi diski kokenli degildir. Bu gruptaki
bakterilerden normal florast insanlarin ve sicakkanli hayvanlarin alt sindirim
sistemleri olanlar “fekal koliform” olarak tanimlanmakta ve bunlar fekal
kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul edilmektedirler. Koliform grup i¢inde,
fekal koliform olarak tanimlanan bakterilerin biiyilk ¢ogunlugunun E.coli oldugu
bilinmektedir. Grubun diger iiyeleri toprak ve bitki kokenli olabilmektedirler.
Herhangi bir 6rnekte E.coli’ye ve/veya fekal koliform bakterilere rastlanmasi, oraya
dogrudan ya da dolayli olarak digki bulastiginin bir gostergesidir. Bu nedenle higbir
gidada E.coli ve fekal koliform bulunmasina izin verilmezken, baz1 gidalarda belirli

sayida koliform bakteri bulunmasina izin verilebilmektedir [Akgelik ve ark., 1999].

Grup tyeleri i¢inde primer patojen E.coli O157:H7 serotipi ile firsatg1 patojenler de
bulunmaktadir. Bu nedenle gidalarda koliform bakteri sayisinin yiiksek bulunmasi

istenmemektedir [Halkman, 2005].

2.9.3. Escherichia coli

Yillardir gida maddelerinde fekal kontaminasyonun gostergesi olarak kabul edilen
E.coli Enterobacteriaceae familyasinda yer alan koliform grubun iiyesidir [Akgelik,
1999]. E.coli, gram negatif, oksidaz negatif, katalaz pozitif, fermentatif, sporsuz bir
bakteridir [Erkmen, 2007]. Cok farkli serotipleri olan E.coli’nin dogal habitati
sicakkanli hayvanlarin barsaklaridir. Onceden zararsiz gibi gériinen E. coli’nin
sadece bazi enteropatojenik suslarindan bahsedilmistir. Daha sonra bu bakterinin
belirli serotiplerinin hem patojenik hem de enteropatojenik 6zellikler gosterdigi ve
cok cesitli virulens faktdrler icerdigi ortaya konmustur. Insan ve hayvanlar1 dliime

kadar gotliren barsak rahatsizliklarina neden olan seroripler, barsaklarin agirlikli
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floras1 olan E.coli’den ayr1 olarak Enterovirulent E.coli grubunda toplanmistir
[Akgelik ve ark., 1999].

Bu grup i¢inde 7 alt grup olarak belirtebileceg§imiz degisik viriilans faktorlere sahip
ve barsak sistemini farkli etkileyen serotipler bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla
Shigella benzeri toksin olusturan E.coli (STEC), bu STEC grubu g¢ogu zaman
Enterohemorajik E. coli ( EHEC) veya verotoksin olusturan E coli (VTEC) olarak ta
anilir. Digerleri ise Enterotoksin olusturan E. coli (ETEC), Enteroinvasiv E.coli
(EIEC), Enteropatojen E. coli (EPEC), Enteroaggregatif E.coli (EAgQEC), Difiiz-
Adherent E.coli (DAEC) ve fakiiltatif Enteropatojenik E.coli (FEEC) dir [12].
Standart analizlerde bulunan tip 1, primer patojen degildir. Varlig1 barsak kokenli

Salmonella vb. patojenlerin potansiyel olarak bulunabilecegini gosterir [Halkman,

2005].

2.9.4. Staphylococcus aureus

S.aureus, Micrococcaeae familyasina ait, Gram pozitif, kok seklinde, spor
olusturmayan, hareketsiz, katalaz pozitif, koagiilaz pozitif ve termoniikleaz pozitif

bir bakteridir [Akgelik ve ark., 1999].

S.aureus, basta 1s1l islem olmak iizere mikroorganizmalarin indirgenmesine yonelik
tiim uygulamalara kars1 yiiksek bir duyarlik gosterir. Dolayisi ile gidalarda ve/veya
proses ekipmaninda bu bakteriye ve/veya enterotoksinlerine rastlanmasi zayif bir

sanitasyon gostergesidir [Akgelik ve ark., 1999].

S. aureus sayist 5 x 10° adet/g olan gidalar kesinlikle risklidir, bununla beraber
gidadaki diistik S. aureus sayisi gidanin kesinlikle giivenli oldugunu gostermez. Zira
tiketim Oncesi mikroorganizmanin gelisimi igin uygun kosullarda bekletilen

gidalarda mikroorganizmanin sayisi hizla yiikselir [Akgelik ve ark., 1999].
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S.aureus, insanlarda menenjit, septisemi ve yara iltihaplarina ve Staphylococcus
aureus’un 1stya direngli enterotoksini emetik tipte gastroenteritlere, dnemli Olciide
gida zehirlenmelerine neden olur. Stafilokokal gida zehirlenme riski bakteriyel
gelismenin ve/veya toksin olusumunun azalmasi ile kayda deger 6lgiide azaltilabilir.
Yeterli 1s1] islem ile gidanin depolama kosullar1 bu konuda en etkili 6nlemlerdir.
S.aureus icin en dnemli kaynak insandir. Insanlarin deri, bogaz ve burun florasinda
dogal olarak bulunur. Ayrica gozlerde ve bagirsak sisteminde de rastlanabilir. Ayni
zamanda hayvanlar; 6zellikle koyun ve inekler bu mikroorganizmanin kaynaklar
arasinda sayilir [Akgelik ve ark., 1999]. insanlarin %70 nin bogaz ve burunlarinda
S. aureus bulundugu, buradan kolaylikla 6zellikle eller olmak iizere cilde bulastig
belirtilmektedir. Gidalara genellikle calisan personel vasitasiyla (eller, Oksiirme,
hapsirma vb. yollarla) gegebilmektedir. Gida zehirlenmesine neden olan gidalar
arasinda soguk etler diger et yemekleri, siitlii tatlilar, kekler, krema ilk siralarda yer

almakta; ¢ig etlerin %38’inde saptandigi belirtilmektedir [Anonim, 2005].

Stafilokok gida zehirlenmeleri, genellikle daha ¢ok elle tutulan gidalarla iliskilidir. S.
aureus ve enterotoksinleri etiyolojik ajanin en biiyiik pargasidir [Rosec ve ark.,
1997]. Stafilokok gida zehirlenmesi salginlarinda S. aureus tarfindan {retilen
enterotoksinler sorumludur. Hastaligin semptomlar1 mide bulantisi, siddetli kusma,
karinda kramp, diyare olup gidanin tiiketilmesinden 1-6 saat arasinda etki

goriilmektedir [Kerouanton ve ark., 2007].

S. aureus dort onemli 6zelligi vardir. Bunlar sirasiyla, lesitinaz aktivitesi, koagiilaz
aktivitesi, enterotoksinler olusturmasi ve termoniikleaz aktivitesidir [Akgelik ve ark.,

1999].

Lesitinaz aktivitesi: S.aureus suslar1 genellikle lesitinaz (fosfolipaz C) aktivitesi
gostermektedir. Bu 06zellik S.aureus’un yumurta sarisinin eklendigi besiyerlerinde
tanimlanmasin kolaylastrirmaktadir. Urettikleri lesitinaz, besiyerinde yumurta sarisi
emiilsiyonunda bulunan lesitini hidrolize ederek koloninin etrafinda berrak bir zonun

olugmasina neden olmaktadir [Akgelik ve ark., 1999].
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Koagiilaz aktivitesi: S.aureus suslari etkisi trombine benzer bir enzim olan koagiilazi
liretme yetenegine sahiptirler. Koagiilaz da trombin gibi kanda bulunan fibrinojene
etki ederek onu fibrine doniistiirerek koagiilasyona neden olmaktadir [Akgelik ve

ark., 1999].

Enterotoksinler: S.aureus uygun kosul buldugunda hem hizla ¢ogalir hem de susa
bagli olarak A, B, Ci, Cy, Cs, D, E, G, H toksinlerinden birini veya birkacinm
olusturabilmektedir. F toksini sok sendrom denilen ciddi bir toksik rahatsizliga neden
olmaktadir. F toksini ‘Toksik Iok Sendromu Toksini’ (TSST-1) olarak
adlandirilmaktadir. Hastalikta diyare goriilmedigi gibi, akcigerlerde su toplanmasi
(6dem), endotel hiicrelerinin dejenerasyonu ve boberek yetmezligi gibi ciddi
rahatsizliklar ve soka sokan bir toksik etki goriilmektedir. S. aureus enterotoksinleri
icinde en toksik olani enterotoksin A’dir. Buna karsilik B toksini 1s1ya en dayanikli

toksindir [Akgelik ve ark., 1999].

Termoniikleaz: S. auerus intoksikasyonlarinda, etmeni tasiyan gidada; hem
S.aureus’un kiiltiirel yontemle belirlenmesi, hem de toksinin gosterilmesi ayni anda
paralel yapilmaktadir. Ancak toksinin belirlenemedigi durumlarda koagiilaz pozitif
S. aureus suslarinin gidadaki sayist 6nemli olmaktadir. Asitligin fazla gelistigi veya
1s1] iglem uygulanan gidalarda, 6nceden iiremis ve toksin olusturmus S.aureus suslari
Olebilir ve ortamdaki varliklar1 ya hi¢ belirlenemez veya ¢ok daha diisiik sayida
belirlenir. Ortamda S. aureus’un gosterilememesi gidada toksin olmadigini isaret
etmez. BoOyle durumlarda gidada termoniikleazin varliginin gosterilmesi, orada
patojen Stafilokoklarm 10° kob/g diizeyinde ¢ogaldiktan sonra ortamdan
cekildiklerini gostermektedir. Termontikleaz varligr Stafilokok varligini kanitlar ama

enterotoksin varliginin gostergesi degildir [Akgelik ve ark., 1999].

2.9.5. Bacillus cereus

Bacillaceae familyasinin Bacillus cinsine ait bir bakteri olan B.cereus toprak ve bitki

oOrtiisii lizerinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. 1-1,2 pm ile 3,0-5,0 pm arasinda



25

hiicre boyutuna sahip olup, optimum gelisme sicakligi 30°C’dir. Santral veya
subterminal yapida, elipsoidal sporlara sahip olan bakteri, peritrik, flagellalari
sayesinde hareketli ve aerobiktir. Hemolisin salgilayan B.cereus, lesitinaz, jelatinaz,
proteaz ve amilaz aktivitesine sahip olup, nitrat1 indirger ve polimiksine direncglidir
[Akcelik ve ark., 1999]. B.cereus Gram pozitif, hareketli, fakiiltatif anaerob,
hemolitik, spor formlu ¢ubuk bir bakteridir [Erkmen, 2007]. B.cereus ‘un ¢ok sayida
(>10°g) alinmasi ile bireylerde gida zehirlenmesi gozlenebilir. Ozellikle B.cereus ile
kontamine olmus gidalar pisirildikten sonra yeterince ve hizli sogutulmadiklarinda
veya gidalarin hazirlanmas ile tiiketimi arasindaki siire uzadiginda, canli ve sicakliga
direncli olan sporlarin ¢imlenmesi sonucu, organizma ¢ogalip, gida zehirlenmesine

neden olabilecek diizeyde toksin olusturabilir [Akgelik ve ark., 1999].

B. cereus gida zehirlenmesinde araci gidalar olarak; pismis piring; makarna, et,
kiimes hayvanlari, sebze yemekleri, ¢esitli ¢orbalar, pudingler, baharat ve soslar
sayilabilir. Ayrica toprak kokenli olmasi nedeni ile tarla ve bahge firiinlerine
rahatlikla bulasabilen B.cereus, sporlu bir bakteri oldugu i¢in et ve siit liriinlerinde de
bulunabilir. B.cereus iki farkli tipte hastaliga neden olmaktadir. Bunlardan biri ‘akut
baslayan kusma tipi sendrom’ digeri ise uzun siirede gelisen diyare tipi sendromdur

[Akgelik ve ark., 1999].

B. cereus toprak, siit, su ve baharat dahil bitki materyallerinde yaygin olarak bulunur.
Bu mikroorganizma kaynar suda hayatta kalan sicakliga stabil sporlar olustururlar. B.
cereus 4°C’ den daha az ve 55°C’ den daha yiiksek sicaklikta gelismektedir. Bu
sicaklilardaki gelisme ¢ok yavastir. Siit ve siit liriinlerinde bulunabilen psikrotrof B.
cereus pastorizasyondan sonra hayatta kalabilmektedir [McCabe-Sellers ve Beattie,
2004].

Gida zehirlenmeleri ile iliskili en yaygin Bacillus tiirii B. cereus’ tur [Thomas Fekete,
2009; Kuse ve ark., 2000]. Organizmanin patolojik tiirleri emetik ve diyarejenik olan
iki toksin tipinden birini tretir [McCabe-Sellers ve Beattie, 2004; Kuse ve ark.,

2000]. Her iki toksin aktif hiicre biiylimesinde iiretilir. Emetik toksin sicakliga
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stabildir ve S.aureus enterotoksinine benzemektedir. Diyarejenik toksin sicakliga
stabil degildir [McCabe-Sellers ve Beattie, 2004].

B. cereus, iki klinik gida zehirlenmesi sendromunun etiyolojik ajanidir. Diyare ile
ilgili sendrom C. perfringens’in gida zehirlenmesine benzemektedir [Drobniewski,
1993]. Diyarejenik enterotoksin, 24 saat iginde semptom verir. Organizma barsak
bolgesinde gelisir, enterotoksin tireterek kramp ve sulu diyareye neden olur, kusma
nadir goriilmektedir [McCabe-Sellers, ve Beattie, 2004]. Hastalar kontamine gidanin
yenmesinden 8-16 saat i¢inde asir1 diyare, karin agris1 ve kramp, nadiren kusma ve
atese maruz kalmaktadir. Her ne kadar diyarejenik sendroma farkli gidalar sebep olsa

da et temelli yiyeceklerin neden olmasi daha yaygindir [Drobniewski, 1993].

Emetik toksin veya kusma faktorii, 10 kDa’dan daha az agirlikta yiiksek stabiliteye
sahip bir peptittir. 126°C’de 90 dakikada hayatta kalirlar. Sicakliga ve proteolitik
yikilmaya direnglidir. Emetik sendrom 1-5 saatlik kisa inkiibasyon siiresine sahiptir.
15 dakika kadar kisa ve 12 saat kadar uzun inkiibasyon periyotlart rapor edilmistir.
Emetik toksin mide bulantisi, kusma, karinda kramp ve ayn1 zamanda diyareye sebep
olmaktadir. Emetik sendrom pirin¢ ve makarna temelli yiyeceklerle goriilmektedir
[Drobniewski, 1993]. Yeniden 1sitilmis gidalar B.cereus gida zehirlenmesine araci
olabilir. Emetik gida zehirlenmesinde kizartilmis piring klasik gida aracidir. Bu
durumun sebebi kizartma isleminden once geceleyin pirincin oda sicakliginda
tutulmasidir. B. cereus’ un vejetatif hiicreleri kizartmada sicak yag icinde olecek
fakat toksinleri etkilenmeyecektir [Thomas Fekete, 2009 ]. B. cereus gidada 10°
kob/g (koloni olusturan birim/g) seviyesine vardigi zaman emetik toksin olusabilir

[Frets ve ark., 2006].

Endiistriyel tlkelerde gida kaynakli hastaliklarin sayisinin artmasinda B.cereus
sorumludur. Hastaligin bildirilmesinin zorunlu olmamasi ve her zaman teshis
edilememesi nedeniyle farkli {ilkelerdeki B.cereus’un sebep oldugu gida
zehirlenmelerinin dogru sayisi bilinmemektedir. 1950-1985 yillar1 arasinda, Japonya

ve Birlesik Krallik’ta yaygin goriilen emetik tipten daha sik, Finlandiya, Bulgaristan,
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Norveg’te diyare tipi gida zehirlenmesi rapor edilmistir. 1973-1985 yillar1 arasinda
toplam bakteriyel gida zehirlenmesinin; Finlandiya’da % 17,8, Hollanda’da %11,5,
Iskogya’da %0,8, Ingiltere’de ve Galler % 0,7, Kanada’da % 2,2, Japonya’da %0,7
Macaristan’da %15’ine B.cereus neden olmustur. Norveg’te B.cereus gida kaynakl

hastaliklardan izole edilen en yaygin mikroorganizmadir [Kotitanta ve ark., 2000].

2.9.6. Clostridium perfringens

C.perfringens, Bacillaceae familyasina ait Gram pozitif, ug¢lar1 yuvarlak gubuk
seklinde sporlu, kapsiillii, anaerobik, hareketsiz bir bakteridir. Bakteri anaerob
olmakla birlikte aerotoleranttir. C. perfringens {irettigi toksinler yoluyla gida
zehirlenmelerine yol agar. Urettigi toksin gesidine gére A, B, C, D ve E tipi olmak
tizere 5 tipi vardir. Bunlardan sadece A tipi toksin iiretenler gida zehirlenmelerine
yol acar. C tipi toksinin neden oldugu gida zehirlenmeleri de A tipine oranla daha
fazla 6nemsenmektedir. Ciinkii toksin A kuvvetli karin agris1 ve siddetli bir diyare
ile kendini belli ederken, toksin C nekrotik bir enterite neden olmaktadir. C.
perfringens gida zehirlenmesi olaylarinin  %95'i gidalarin pisirildikten sonra
yeterince  ¢abuk  sogutulmamasindan ve 1lik olarak  bekletilmesinden
kaynaklanmaktadir. C. perfringens’in hastalik belirtileri, karin kramplar1 ve
diyaredir. Ender olarak ates, kusma, kanli digki goriilebilir. Hastalik gida iizerinde
belli sayiya ulagmis (10%/g) C. perfringens hiicrelerinin gida ile viicuda alinmasi
sonucunda ortaya c¢ikar. Bu hiicreler barsak sistemine ulastiklarinda gelisme ve
Sporulasyon i¢in uygun bir ortam bulurlar. C. perfringens hiicreleri sporulasyon
evresinde enterotoksin olustururlar. Sporulasyonun son agamasinda hiicre lizizi ile
barsak sistemine gegen toksin kapiler gecirgenligi arttirarak asir1 sivi hareketlerine
neden olmaktadir. Enterotoksin sitotoksik etkiye de sahiptir, o nedenle barsak
epitelyum hiicrelerinde membran1 harap eder. Nekrotik enteritlerin ortaya ¢ikmasina
neden olur. C. perfringens’in 1stya direngsiz A tipi toksininin 60°C’de inaktive

edilebilecegi saptanmistir [Akgelik ve ark., 1999].

C. perfringens sporlar1 normal pisirme islemiyle 6lmez. Ideal kosullarda 7 dakika
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gibi ¢ok kisa bir bdliinme hiz1 ile gida igerisinde hizla iirer ve hiicre sayisinin
mililitrede veya gramda 10”e ulasmasi durumunda zehirlenmeye yol agar.
Zehirlenme 6-24 saat igerisinde goriilir ve 12-24 saat kadar siirer. Zechirlenme
olaylarinin yaridan fazlas1 kirmizi etler, yaklasik dortte biri kanatli etleri ile
olmaktadir. C. perfringens tibbi mikrobiyolojide Clostridium welchii olarak
adlandirilir. A tipi toksin {ireten suslar1 insanlarda gazli kangrene C tipi toksin iireten
suslar ise nadiren nekrotik enteritise sebep olur. Gida zehirlenmelerinde ise oldukca
hafif gecen bir diyareye neden olur ve genel olarak en dnemsiz mikrobiyal gida
zehirlenmesine neden olan mikroorganizmalar arasinda kabul edilir. Bununla beraber
genellikle goriilmemekle birlikte, ender olarak ¢ok hassas insanlarda ve yaslilarda
Oliime yol acabilmektedir [Akgelik ve ark., 1999]. C. perfringens tip A gida
zehirlenmesi endiistiyel diinyada daha ¢ok yaygin olanlardan biridir. Bu bakteri nadir
de olsa gida kaynakli nekrotik enteritise neden olmaktadir. C. perfringens insanlarda
gazli kangrene ve iki farkli gida kaynakli hastaliga neden olmaktadir. Endiistriyel
diinyada ¢ok yaygin goriilenler arasinda biri nispeten hafif seyreden klasik Tip A
diyaredir. Digeri ise ¢ok siddetli fakat nadir goriilen Tip C insanlarda nekrotik

enteritise neden olmaktadir [Anonim, 2005].

2.9.7. Salmonella

Salmonella, Enterobacteriaceae familyas: tiyesi olup, fakiiltatif anaerob, Gram
negatif, cubuk seklinde, genellikle hareketli, fakiiltatif anaerob, nitrati nitrite
indirgeyen, glikozdan gaz olusturan, genellikle H2S (Hidrojen siilfiir) pozitif, indol
negatif ve ¢ogunlukla sakkarozu fermente edemeyen bakterilerdir [Akgelik ve ark.,
1999].

Salmonella’lar patojen enterik mikroorganizmalar olup, insanlarda ates, septisemi ve
gastro-entreritise neden olurlar. Baslica bulagsma kaynag: saglikli veya hasta insan ve
omurgali hayvanlarin bagirsaklaridir. Bu iki kaynaga ait diski veya lagim sular
aracilifiyla ¢evresel kirlenme ve bu yolla su ve gida kaynaklarmin bulagsmasi soz

konusudur. Bu cinsin Salmonella enterica ve Salmonella bongori olmak tizere iki
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tiirti vardir. Son yayinlara goére 2300-2500 Salmonella serotiplerinin hepsi bu iki tiir
icine girmektedir. Insanlarda enfektif olan serotipler S.Typhi, S. Paratyphi, S.
Paratyphi C’dir. Bu serotipler ¢ok ciddi atesli, bulasici hastaliklarin etmenidir. Ttiim
Salmonella’lar iginde atesli tifo ve paratifo etmeni disinda gida enteritlerine neden
olanlar arasinda; S. Enteridis, S. Thyphimurium gelmektedir. Daha onceki yillarda
gida kokenli serotipler arasinda ismine siklikla rastlananlar S. Heidelberg, S.
Newport, S. Bareilly, S. Anatum, S. Cubano, S. Saintpoul, S. Eastbourne serotipleri
iken giiniimiizde epidemitolojik olarak en sik rastlanilan S.Agano, S. Ohio, S.
Manhattan, S. Saintpoul olarak belirtilmektedir [Akgelik ve ark., 1999]. Kural olarak
10”in iizerindeki Salmonella sayisinin hastaliga neden oldugu kabul edilir. Bu
minimal enfeksiyon dozu serotipe gore degismektedir. Kisinin yasi, bagisiklik
sistemi enfeksiyon dozunda etkilidir. Cocuklarda, yaslilarda, radyoterapi, kemoterapi
gormiis kisilerde enfeksiyon dozu 102’ye kadar indigi goriilmistlir. Hastalikta ilk
belirtiler halsizlik, kusma, siddetli karin agrist ve diyaredir [Akgelik ve ark., 1999].
8-48 saatlik inkiibasyon periyodundan sonra mide bulantis1 ve kusma, abdominal
agr1, diyare ( diyare sulu olabilir mukus ve kan igerebilir) goriilmektir. Hastalarda sik
ates goriliir ve agriyla beraber yalanci apandisit goriintiisii olusmaktadir [Johnson,

1999].

Karabiber siklikla Salmonella spp. ile kontaminedir. Bu bakteri, karabiberin uluslar
arasi ticaretini etkilemesi ve onemli ekonomik kayiplara neden olmasiyla beraber
halk sagligi i¢inde bir problemdir. Baharatlarin pisirilmeden tiiketilen hazir gidalara
eklenmesinden dolayr Salmonella baharatlar i¢in bir risk olmustur. [Ristori ve ark.,
2007]. Yemek pigirildikten sonra bitki veya baharatlarin yemege eklenmesi
durumunda yemek yavasga sogudugunda Salmonella ve Shigella gibi spor formda
olmayan firsat¢1 patojenler, eger eklenen bu ingredientlerin i¢inde varsa gidada
hayatta kalabilmekte ve gelisebilmektedirler. Cig yumurta, tavuk, siit vre baharatlar

Salmonellosis etmeni olan gidalar arasindadir [Adams ve Motarjemi, 1999].
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2.9.8. Maya ve kiif

Gida mikrobiyolojisinde maya ve kiif genel olarak beraberce ele alinir. Bunun
baslica iki nedeni mayalarin ve kiiflerin fungi (=mycota) aleminin tiyeleri olmalar1 ve
selektif besiyerlerinde mayalarin ve kiiflerin beraberce ancak koloni morfolojileri ile
birbirlerinden rahatlikla ayrilabilecek sekilde gelismeleridir. Mayalar ve kiifler diisiik
pH, diisiik nem, diisiik depolama sicakligi, yliksek tuz ve seker konsantrasyonunda
kolayca cogalirlar, pektinleri ve diger kompleks karbonhidratlari, organik asitleri,
protein ve lipitleri kullanabilirler. Mayalar ve kiifler gidalarda koti tat ve koku
olusumuna ve ylizeyde renk bozulmasina neden olabilirler. Isitma, dondurma,
antibiyotik ve radyasyon uygulamasi gibi koruma ve depolama tekniklerine direng
gosterebilen kiifler, gidalarda mikotoksin olarak bilinen toksik metabolitleri
sentezleyebilirler. Mikotoksinlerle kontamine olmus yiyecekleri tiiketmek insan ve
hayvanlarda akut ya da kronik karakterde zehirlenmelere neden olur [Akgelik ve ark.,

1999].

Maya ve kiif sayis1 agikta pazarlanan, tiretim teknolojisi geregi paketleme isleminden
once ac¢ik havaya maruz kalan, Uriin pastorize olsa dahi ambalaj materyalinden
bulagma olabilen, yikama ve sogutma/dondurma diginda teknolojik islem gérmeyen,

gidalar icin 6nemli bir kalite gdstergesidir [Akgelik ve ark., 1999].

Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve A.parasiticus kiiflerinin {irettigi metabolitlerdir.
B1, B2, G1, G2 seklinde 4 farkli aflatoksin ¢esidi vardir. Genellikle aflatoksin B’yi
hasat oncesinde Aspergillus flavus’un tirettigi ve aflatoksin B ile beraber G’yi
A.parasiticus 'un Urettigi bilinmektedir. Aflatoksinler renksiz ya da sar1 igne seklinde
kristal yapidadirlar. Pisirme, pastdrizasyon gibi islemler aflatoksinlerin yapisi

bozmaz [Celikay, 2003].
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2.10 Baharatlar icin Mikrobiyolojik Kriterler
06/02/2009-27133 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan, 2009/6 teblig nolu Tirk
Gida Kodeksi (TGK) Mikrobiyolojik Kriterler Teblig’inde yeralan baharatlardaki

mikrobiyolojik kriterler agagidaki ¢izelgede belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Baharatlar i¢in mikrobiyolojik kriterler [Anonim, 2010]

Gida Mikroorganizmalar | Numune alma plani Limitler (%)

n C m M

Enterobacteriaceae 5 2 10% 10°

o Maya ve kiif 5 2 10* 10°

7.1. Baharat, bitki ve / veya bunlarin karigimlari S S 2 3 v
(toz, macun formlari, karigimlari wb.) . aureus 10 10
B. cereus 5 2 10° 10*

Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL

31/07/2000-24126 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan 2000/16 teblig nolu TGK
Baharat Teblig’inde yer alan, 06.02.2009-27133 sayili resmi gazeteyle yiiriirliikkten
kaldirilan mikrobiyolojik kriterler asagidaki ¢izelgede yer almaktadir.

Cizelge 2.3. Baharatlar i¢in yiiriirlikkten kaldirilan mikrobiyolojik kriterler [Anonim, 2000]

Mikroorganizna n c m M
Salmonella spp. 5 0 25 g'da bulunmamali
Staphyloccocus aureus(kob/g) 5 3 1,0X10? 1,0X10°
Bacillus cereus (kob/g) 5 3 1,0X10° 1,0X10°
Escherichia coli (kob/g) 5 3 1,0X10* 1,0X10?
E. coli O157:H7 5 0 25 g'da bulunmamal1
Siilfit indirgeyen Clostridia (kob/g) 5 3 1,0X10? 1,0X10*
Maya-kiif (kob/g) 5 3 1,0X10? 1,0X10*
Mezofilik aerobik bakteri (kob/g) 5 3 1,0X10* 1,0X10°

n: Numune sayisi

¢: Mikroorganizma sayist “m” ile “M” arasinda bulunabilecek maksimum numune sayisi
m: Tiim numunelerde bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayist

M : “c” sayida numunede bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayisi
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31.07.2000 tarihli TGK Baharat Tebligi’nde yer alan bazi baharatlarin nem

miktarlar1 asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 2.4. Baz1 Baharatlari TGK Baharat Teblig’indeki Nem Yiizdeleri [Anonim, 2000]

Baharat Rutubet en ¢ok (%) Baharat Rutubet en ¢ok (%)
Nane 10 Sumak 13
Karabiber 12 Susam 8
Safran 14 Kimyon 10
Aci toz biber 11 Targin 12
Rezene 8 Kekik 12
Hindistancevizi 3 Pulbiber 15
Kisnis 12
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seviyede (<200 kob/g) saptanmustir. C. perfringens ¢ok diisiik oranda saptanmis olup

sadece bir 6rnekte >100 kob/g olarak sayilmstir.

Sagoo ve ark. (2009), ingiltere’de iiretim ve satis yerlerindeki kuru baharat ve bitkileri
mikrobiyolojik giivenlik agisindan incelemislerdir. European Commission (EC)

tavsiyeleri 2004/24/EC ve Avrupa Baharat Birligi Spesifikasyonlarina gore 2833
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perakende Ornegin %96’s1 ve 132 iiretim grubunun %92’si memnuniyet verici/kabul
edilebilir kalitedir. Bitki ve baharatin %3l yiiksek sayilarda B.cereus (%1 ,>10° kob/g),
C. perfringens (%0,4, >10° kob/g) ve/veya E.coli ( %2,1, >10% kob/g) icermektedir.
Uretim yerlerindeki bitki ve baharatin %74’ii (98/132) memnuniyet verici, %17,4°ii
(23/132) kabul edilebilir kalitededir. Orneklerin %8,3’ii  (11/132) Salmonella
varhgindan, E.coli’yi 2,4x10% -2,3x10" kob/g araliginda igermesinden ve yiiksek
B.cereus seviyesinden dolayr memnuniyet verici degildir. Perakende bitki ve baharat
orneklerinin % 85,3 (2415/2833) memnuniyet verici ve %210,8 (307/2833) kabul
edilebilir kalitededir. %3,9 (111/2833) Salmonella icermesinden ve/veya E.coli (1x10°-
>10" kob/g), C.perfringens (1x10*- 2,4x10° kob/g), B.cereus (1,7x10% 1,2x10° kob/g)
bakterilerini yiiksek seviyede igermesinden dolayr memnuniyet verici degildir. Uretim
ve perakende kuru baharat ve bitki 6rneklerinde Salmonella sirasiyla %1,5 (2/132) ve
%1,1 (31/2833) oraninda tespit etmislerdir. Salmonella izole edilen baharatlar; kimyon,
rezene, garam masala, kirmizibiber, karabiber, zerdecal, kirmizibiber, targin, kori, bamya

ve bitkilerden kisnis, cemen, nane, adacgayidir.

Willis ve ark. (2009), Ingiltere’de perakende satis yerlerindeki tiiketime hazir kuru
tohum orneklerinin (yonca, kenevir, keten tohumu, kavun, hashas, helvaci kabagi,
susam, aycekirdegi, karpuz) Salmonella spp. odakli, mikrobiyolojik giivenligi
tizerine bir inceleme yapmislardir. Ekim 2007 ve Mart 2008 arasinda 3735 6rnegi
3390 perakende satis noktasindan toplamislardir. 23 6rnekte (%0,6) Salmonella tespit
edilmistir. Salmonella ile kontamine Orneklerin yaridan fazlasi (%57) susam
tohumudur. Diger kontamine iiriinler; 1 yonca, 1 keten tohumu, 4 kavun, 3 karisik
tohum, 1 aygekirdegidir. E.coli orneklerin %9’unda tespit edildi ve % 1,5’1

memnuniyet verici olmayan seviyededir (>10? kob/g).

Donia (2008), Misir’da baharatlar ve medikal bitkilerin mikrobiyolojik kalitesi ve
aflatoksin icerigi iizerine yaptigi ¢aligmada, toplam 303 numune incelemistir. Yapilan
calismada nane, kimyon, kisnis, karabiber ve safranda sirasiyla ortalama toplam bakteri;
2,6x10% 2,8x10°, 4x10°, 4x10° 3,1x10* kob/g, koliform bakteri; 1,1x10° 1,1 x10%, 2,3x10,
<10, <10 kob/g, E.coli; 4,6x10% 1,5x10, 3, <10, <10 kob/g maya; 1,1x10% 3,1x10°
1,2x10%, 3,4x10%, 4x10? kob/g, kiif; 2x10°%, 2,9x10°, 2,2x10°, 2,1x10% 3x10° kob/g olarak
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tespit edilmistir. S.aureus sadece nanede 3x10" kob/g olarak saptanmustir. Numunelerde

Salmonella spp. bulunamamustir.

lurlina ve ark. (2006), Arjantin’de farkli gida tirtinlerinde Bacillus spp. yaygmhigi iizerine
yaptiklar aragtirmada 30 baharat 6rnegini incelemislerdir. Baharat 6rneklerinin hepsinde
Bacillus spp. tespit edilmistir. Keklik otu, karabiber, kirmizibiber, defneyapraginda
sirastyla ortalama Bacillus spp.; 2,2x10°, 1,4x10°, 2,7x10°, 2,8x10° ve 2,5x10* kob/g

olarak saptamuslardir. incelenen bu baharatlarda sadece Bacillus mycoides tespit edilmistir.

Stankovic ve ark. (2006), 101 baharat Ornegini mikrobiyolojik agidan
incelemislerdir. Orneklerde Salmonella spp., koagiilaz pozitif stafilokok ve maya
bulunamamustir. E.coli kori, karabiber, zencefil, ac1 kirmizibiber saptanmustir. Siilfit
indirgeyen clostridia zencefil, tar¢in, tane karabiber ve tatli reyhanda bulunmustur.
Kif zencefil, tarcin, tane beyaz biber, tane karabiber, arnavut biberi, tath reyhan,

kirmizibiber, kiiciik hindistancevizi, keklik otu gibi baharatlarda bulunmustur.

Vij ve ark.’1 (2006), “Bakteriyel kontaminasyondan dolay1 baharatlarda geri ¢agirmalarin
Amerikan gida ve ilag dairesi tarafindan izlenmesi: Salmonella’nin hakim olmasi” konulu
Amerika’da yaptiklart bir ¢aligmada; calisma periyodu boyunca patojen bakteriler ile
kontamine 12 baharat tiirlinde 21 geri ¢cagirma oldugunu ifade etmislerdir (1 Ekim 1969—
31 Aralik 2003). Bir 6rnek disinda hepsi Salmonella igermektedir. Listeria monocytogenes
ile kontamine defne tohumu sira dis1 bir geri ¢cagirmadir. En sik geri ¢agirma gerektiren
biberdir. 21 geri ¢agirmanin 16’s1 (%76) 2001°den 2004 yilina kadar olmustur. Diger 5
geri cagirma ise 1971, 1983, 1989, 1995 ve 1996 yillarinda olmustur. 15 geri ¢agirilan
baharatin orijin iilkesi bilinir, bunlardan 12 geri ¢agirma ithal baharatlardandir ve
Hindistan’dan 3, Ispanya’dan 3, Tiirkiye’den 2, Misir, Jamaika, Meksika ve Tayvan’dan
birer geri ¢agirma olmustur. Geriye kalan 3 geri cagirma yerli baharat {iriinlerindendir.
Bunlardan 2 tanesi Salmonella’dan biri ise Listeria  monocytogenes’ten
kaynaklanmaktadir. Bu calismada 1993’te Almanya’da 1000’den fazla salmonellosis
vakasinin goriilmesinde Giiney Amerika’dan ithal edilen, biberle baharatlandirilmig
patates cipsinin sorumlu oldugu ifade edilmistir. Hem hastalarda hem de biber icerikli
gidalarda gesitli serotipler bulunmustur. Norveg’te (1981-1982) Brezilya’dan ithal edilen
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karabiber, bir salgma sebep olmustur. Bu salgina sebep olan Salmonella Oranienburg

infeksiyon vakasi 126 kiiltiirde dogrulanmustir.

Mandeel (2005), bazi 6nemli baharatlarda fungal kontaminasyon {izerine yaptigi
caligsmada, biitlin baharatlardan 14 tiir kiif izole etmistir. En baskin karsilagilan cins
Aspergillus oldugu ve bunu Penicillium takip ettigini ifade etmistir. Kirmizibiber ve
karabiberde en yiiksek kontaminasyon goriilmiistiir. Biytkliikleri sirasiyla 1580,
1120 kob/g’dur.

Koch ve ark.’1 (2005), Almanya’da yaptiklar1 aragtirmada, 2003 yilinda ¢esitli bebek
caylar1 ve siit tozu trilinleri tiikketen bebeklerde (13 aylik ve <13 aylik) Salmonella
enterica serotype Agona salgini gézlemlendigini ifade etmislerdir. Salmonella Agona
ile kontamine olan anason c¢ayir bebekler arasinda Almanya’da salgina neden

olmustur.

Aguilera ve ark. (2005), Arjantin’de baharatlarda C. perfringens’in karakterizasyonu
ve yayginligl lizerine bir aragtirma yaptilar. 115 baharat 6rnegini incelediler.
Bunlardan 67’si mahalli perakende satis yerlerinden, 48’1 ise bahcelerdeki yerli
tirtinlerden temin edildi. Toplam bakteri 115 ornekte <10 ve 10° kob/g arasinda
bulundu. Kolifekal 115 érnekte <4 -10° kob/g arasinda bulunurken bunlardan 28
ornek (%24,34) Ispanya Alimentarus Kodeksine gore limit disinda kalmistir ve 2
(%1,73) ornek ise sulfit indirgeyen anaerob bakteri yoniinden standart limitin
tizerindedir. 115 Ornegin 14 ‘linde (%12,17) C. perfringens izolasyonu ve
karakterizayonu yapilmistir, bunlardan 4’1 ticari orjinli olup kirmizibiber
kontaminasyon orani en yiiksek ornektir (EMS:1100) ve 10’u ise yerli iirlinlerden

olup kontaminasyon orani en yiiksek olan adacay1 6rnegidir (EMS:1100).

Food Safety Authority of Ireland (2010), 3. ii¢ aylik ulusal mikrobiyoloji muayene
2004 raporunda kuru bitkilerin ve baharatlarin bakteriyolojik ve toksikolojik
giivenligine deginilmistir. Bu calismada 672 bitki ve baharat 6rneginin 6 tanesinde
Salmonella spp., B. cereus 672 ornegin 3 tanesinde >10* kob/g olarak tespit
edilmistir. 672 6rnegin 9 tanesinde kabul edilebilir seviyede (<10° kob/g ) C.
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perfringens tespit edilmistir. Enterobacteriaceae ise 672 6rnegin 178 adedinde >100

kob/g olarak sayilmustir.

Banerjee ve Sarkar (2004), baharatlarda spor formlu bakteriyel gelisme ve
enterotoksin iiretimi ilizerine bir inceleme yapmiglardir. Farkli baharatlar1 perakende
satig yerlerinden toplayarak bakteriyel hiicreleri izole ettiler B. cereus (BCET) ve C.
perfringens (PET) enterotoksinini lateks agliitinasyon metodu ile tahmin ettiler.
Segilen 23 B. cereus susunun %74’i, Glikozlu Brain Heart Infusion Broth (BHIG)
besiyerinde BCET enterotoksini 8-<256 ng/ml arahiginda iiretebildi. Ornegin
B.cereus yiikii kimyon tozunda ortalama 367 kob/ g ve enterotoksin BCET 64 ng/g’
dir. Segilen 16 C. perfringens susunun %19 ‘u PET enterotoksini 2-32 ng/ml

arasinda Modifiye Duncan Strong besiyerinde iiretilebilmistir.

Banerjee ve Sarkar (2003), Hindistan’da perakende satis noktalarinda satilan 27 gesit
baharat ve toplam 154 Ornegi analiz etmislerdir. Gidalar ic¢in Uluslararasi
Mikrobiyolojik  Spesifikasyonlar Komisyonu (International Commission on
Microbiological Specifications for Foods; ICMSF) standartlarina gore Orneklerin
%>51’inde toplam aerobik mezofilik bakteri kabul edilemez seviyedir (>10° kob/g).
TAMB seviyesini maksimum (8x10” kob/g) karabiberde ve minimum (5x10° kob/g)
sarimsakta tespit etmislerdir. Orneklerin % 97’sinde kiif meydana gelmistir; % 4,5
kabul edilemeyen (>10 kob/g ) seviyede kiif igerir ve sadece bir érnekte tiim kimyon
tohumunda maya bulunmustur. Baharat ¢esitlerinde B. cereus, C. perfringens, S.
aureus ve Enterobacteriaceae iiyeleri sirasiyla % 85, 59, 11 ve 85 oranlarinda
bulunmustur. Toz karabiber, Frenk kimyonu, sarimsak ve kirmizibiberde B.cereus
bulunmazken, bu gida kaynakli patojenler ajmud, kiiciik kakule ve toz kimyon
orneklerinin hepsinde bulunmustur. E.coli sadece bir drnekte (sarimsak) 233 kob/g
seviyesinde meydana geldi. Baharat ¢esitlerinde koliform ve fekal koliform baharat
cesitlerinde sirastyla % 33 ve 15 oranlarinda bulunmustur. Koliform 9 ¢esidin 12
orneginde, fekal koliform 4 baharat gesidinde (kakule, kisnis, sarimsak ve toz
zerdecal ) bulundu. En yiiksek fekal koliform iki zerdecal tozunda 5-13 x 10° kob/g
seviyelerinde bulundu. Salmonella iki 6rnekte (zencefil, hashas tohumu) Salmonella

spp. tespit edildi.
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Freire ve Offord (2002), Brezilya’da yaptiklar ¢alismada Brezilya’ya ait tiriinleri ( Kaju
ici, Brezilya kuruyemis i¢i, kara ve beyaz biberi) bakteriyel ve maya yoOniinden
incelemislerdir. izole edilen Bacillus spp. cinsinde sekiz tiir tanimlanmistir. Mayalarda
iki cinsi (Pichia sp., Rhodotorula sp.) izole etmislerdir. Ornegin karabiberde Bacillus
subtilis 1.3x10* kob/g ve beyaz biberde B.thuringiensis 1,2x10" kob/g olarak tespit

edilmistir.

Tomohiko ve ark. (2001), toplam 60 hazir kori Orneklerini Clostridia yoniinden
incelemislerdir. Oreklerin 37 (%62) tanesinde Clostridia izole edilmistir. 7 (%12)
orekte C. perfringens izole edilmistir. Izole edilen C. perfringens enterotoksin

liretmemistir.

Andress ve arkadaglar1 (2001), taze bitki ve tiim baharatlar1 mikrobiyolojik agidan
incelemislerdir. Cesitli kaynaklardan saglanan baharat ve bitkilerin aerobik mezofilik
bakteri degeri 2,9x10%-3,2x10” kob/g, koliform sayist 7,9x10%1,9x10” kob/g, Salmonella
sayis1 7,9x10%-2,7x10° kob/g’dir. Maya-kiif, B. cereus, C. perfringens seviyeleri sirastyla
1,7x107, 1,4x10° 8x10° kob/g olarak bulunmustur.

Seenappa ve Kempton (2001), Hindistan’in Kerala ve Karnata eyaletlerindeki baharat
depolarindan toplanan 25’er adet karabiber, kirmizibiber, zencefil ve zerdecaldan olusan
100 baharat Ornegini B. cereus ve diger tiirlerin varligi agisindan incelemislerdir.
Karabiber, kirmizibiber, zencefil, zerdecal numunelerinde toplam bakteri sirastyla
1,6x10%-3.7x10’, 1,1x10%1,7x10’, 6,5x10°-8x10’, 2,5x10%4,1x10" kob/g araliginda
bulunmustur. 10 karabiber, 6 kirmizibiber, 3 zencefil ve 15 zerdecal 6rneginde B.cereus

izole edilmistir.

Aziz ve ark. (1998), baz1 yaygin kullanilan tibbi bitki ve baharat 6rneklerinde mantar ve
onlarin mikotoksin miktar1 {izerine yaptiklar arastirmada 84 6rnegi analiz etmislerdir.
En fazla izole edilen cins Aspergillus’tur. Tibbi bitki ve baharatlarda en yaygin izole

edilen fungi A. flavus, A. paraciticus ve A. niger’dir.
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Jackson ve ark. (1995), Ottawa’da yeni olmus gatroenterit salginindan izole edilen B.
cereus ve Bacillus thuringiensis tiirlerini arastirmiglardir. Arastirmacilar salginla
ilgili 18 kisinin gaita 6rnegini incelediler ve dort hasta kisinin gaitasindan ve baharat

orneginden (sogan tozu) B. cereus izole edildigini bildirmislerdir.

Alam ve ark. (1992), gama 1smiyla baharatlarin dekontaminasyonuna yonelik
yaptiklar1  ¢aligmada; kisnis, kimyon, zerdecal, kirmizibiber Orneklerini
incelemislerdir. Radyasyon goérmeyen bu baharat Orneklerinde toplam bakteri
sirasiyla; 1,3x105, 9,5X104, 3,5X107, 4x10’ kob/g, kiif miktar1 sirasiyla 5,5x103,
1,3x10%, 3,2x10°, 1,5x10* kob/g ve koliform says1 ise 2,5x10% 1x10° 5,8x10? 1x10*
kob/g olarak bulunmustur. 6 aylik depolama boyunca orneklerin kiif sayisinda
onemli bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir. 5 kGy 1s1nlama dozu ile 6rneklerdeki kiif
ve koliform miktar1 elimine edilebilmistir. 6 aylik depolama periyodundan sonra 10

kGy 1s1nlama dozu ile biitiin mikroorganizmalar elimine edilebilmistir.

Amerika’da yapilan bir ¢alismada, Schwab ve ark. (1982), baz1 baharat ve bitkilerin
mikrobiyolojik kalitesini incelediler. 10 iiriin icin aerobik bakteri sayis1 <100 ve
3,1x10° kob/g arasinda, baharat ve bitkilerde ortalama deger 1,4x103 ile 8,2x10°
kob/g araligindadir. Koliform sayis1 <3 ile 1,1x10° kob/ g araliginda, bununla beraber
biitiin iiriinlerde ortalama deger <20 kob/g dir. E.coli sayis1 <3 ile 2,3x10° kob/g
araligindadir. Kereviz tohumu hari¢ ortalama deger 7 kob/g iken tiim ortalama ise <3
kob/g’dir. Maya ve kiif 10 iirliniin besinde yapildi, en yiiksek ortalama tar¢inda (290
kob/g) bulundu.

Baxter ve Holzapfel (1982), Giiney Afrika’da farkli kaynaklardan alinan bazi
baharat, bitki ve katki maddelerinin mikrobiyolojisi iizerine yaptiklar1 arastirmada,
36 ornegi incelemislerdir. A kaynagindan temin edilen karabiber, kisnis, biber, kiigiik
hindistancevizi kabugu, yenibahar, beyaz biber orneklerinde son derece yiiksek (
>10° kob/g) kontaminasyon oldugu tespit edilmistir. A kaynagindan temin edilen
kakule, mercankdsk, sogan tozu, biber, beyaz biber, yenibahar ve soya ununda B.
cereus swrastyla; <100, 1x10°, <10, 1x10° 2x10°, 1x10% ve 1x10* kob/g olarak

bulunmustur. Orneklerde Clostridia, koagiilaz pozitif S. aureus tespit edilememistir.
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Powers ve ark. (1976), islem goérmiis baharatlarda Bacillus cereus varligi ve seviyesi
lizerine yaptiklar1 aragtirmada ordu, donanma, deniz kuvvetleri ve hava kuvvetleri
tarafindan satin alinan 110 baharat 6rnegini incelemislerdir. Baharatlarin % 53’{inde

B.cereus 5XlO-8,5X103 araliginda bulunmustur.

Flannigan ve Hui (1976), iskocya’da yaptiklari calismada oOgiitiilmiis 23 cesit
Ogiitiilmiis baharatin kiif florasin1 ve Aspergillus flavus tiiriiniin aflatoksin tiretimini
incelemislerdir. Kiif sayisi 0,5x10%-6,4x10° kob/g araliginda, bakteri sayisi ise
4,3x10%-5,2x10" (cogunlukla Bacillus spp.) araliginda bulunmustur. Kéri tozu, cemen
ve garam masala baharatlarina Penicillium spp. hakim olurken diger baharatlara

Aspergillus spp. hakimdir.

Christensen ve ark. (1967), Amerika’da Minnesota’da yaptiklart ¢aligmada
karabiberin ve kirmizibiberin mikroflorasini incelemislerdir. 30 6giitiilmiis karabiber
6rneginde ortalama fungi 3,9x10* kob/g ve 1,7x10%ile 3,1x10° arasinda bulunmustur.
11 6rnekteki toplam bakteri ortalama 1,9x10® kob/g ve 8,3x10° ile 7.04x10® kob/g
arasindadir. 19 kirmizibiber 6rneginde (13‘G Amerika’dan ve 6’s1 Hindistan’dan)
fungi belirlendi. Izole edilen fungi 2 gruba smiflandirildi. Depo fungi (A.glaucus,
A.candidas, A.flavus ve A.orchraceus ) ve diger fungi (A. niger, Penicillium spp. ve
Rhizopus spp.). Amerika’daki 13 &rnekte her tip icin ortalama 1,6x10° kob/g
bulundu. Hindistan’daki 5 &rnekte depo fungi ortalama 7,89x10* ve diger fungi
169400 kob/g bulundu. Karabiber ve kirmizibiber drneklerinde Salmonella spp. izole

edilmemistir.

Joint Accelerator Conferences (2010), radyasyonla baharatlarin sterilizasyonu
tizerine yaptiklar1 ¢alismada bes baharat tozunda ve kirmizibiberde toplam bakteri
sayisini sirastyla 10° kob/g, 10" kob/g ve toplam fungus sayis1 tiim Srneklerde 10*
kob/g olarak tespit etmislerdir.

Ulkemizde de baharatlarin mikrobiyolojik kalitesi iizerine cesitli arastirmalar

yapilmustir.
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Coskun (2010), Tekirdag’da satilan bazi baharatlarin mikrobiyoljik kalitesini
incelemistir. Ornekler ambalajli, ambalajsiz, ambalajli ve 1smlanmis olarak
secilmistir. Bu calismada, 1sinlanmis baharat 6rneklerinin hepsinde toplam mezofil
aerobik sporlu bakteri tespit edilmistir. Isinlanmis 6rneklerden sadece karabiberde
koliform bakteri tespit edilmistir. Isinlanmis 6rneklerden karabiberde S.aureus 6
x10%-1x10* kob/g arasinda, bir kirmuzibiber 6rneginde 2,7x10° kob/g olarak
bulunmustur. Ismlanmis Srneklerde kiif miktari karabiberde 2x10%, kirmizi pul
biberde1x10*-1x10° arasinda, kirmizi toz biberde 4x10%-2x10° araliginda
bulunmustur. Higbir tar¢in 6rneginde koliform bakteri bulunmamistir. Ambalajsiz
orneklerde S. aureus karabiberde 1,6x10°-6x10°, kirmizi pul biberde 7,5x10%-3x10°
araliginda tespit edilmistir. S. aureus ambalajsiz kirmizi toz biber drneginin birinde

6x10° ve ambalajsiz bir targin drneginde 7,2x10* olarak bulunmustur.

Hampikyan ve ark. (2009), Istanbul’da Tiirk et endiistrisinde kullanilan bazi
baharatlarin mikrobiyolojik degerlendirmesi {izerine yaptiklar1 arasgtirmada 7 farkl
cesit 420 baharat 6rnegini incelemislerdir. Salmonella spp. 420 6rnegin 12 tanesinde
(2 karabiber, 1 kirmizibiber, 2 kimyon, 3 kisnis, 4 zencefil) tespit edilmistir. Toplam
aerob mezofil bakteri numunelerin tamaminda sayilmistir. Maksimum TMAB sayisi
kirmizibiberde 8,8x10° kob/g ve en diisik TMAB yenibaharda 3x10 kob/g olarak
sayilmistir. Maksimum S. aureus kisniste 5,2x10" kob/g ve minimum S. aureus
karabiber, kirmizibiber, beyaz biber, zencefil ve yenibaharda 1,0x10! kob/g olarak
sayilmustir. En yiiksek B. cereus sayisi 5,3x10° kob/g olarak zencefilde, minimum B.
cereus sayist kirmizibiber, beyaz biber, kisnis, yenibaharda 1x10* kob/g olarak
sayilmustir. Sadece 4 drnekte ( karabiber, kirmizibiber, kisnis ve zencefil) >10° kob/g
olarak kodekse gore kabul edilemeyen degerlerde B. cereus sayilmistir. En yiiksek
E.coli kirmuizibiberde 5,2x10° kob/g olarak sayilmustir. Maksimum maya-kiif sayisi
kirmizibiberde 8,0x10° kob/g ve minimum maya-kiif karabiberde 1,0x10' kob/g

olarak tespit edilmistir.

Beki ve Ulukanli (2008), Kars’ta yaptiklari ¢alismada, yaygin olarak kullanilan
acikta satilan 75 baharat Orneginin mikrobiyolojik kalitesini incelemislerdir.

Kirmizibiber, karabiber, kimyon, tar¢in, yenibahar 6rneklerinde Enterobacteriacea
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ve koliformlar yiiksek seviyede bulunmustur. U¢ kirmizibiber, ii¢ karabiber, iki
tarcin, iki kimyon ve {i¢ yenibahar &rneginde E.coli tespit edilmistir. Orneklerde S.

aureus tespit edilememistir.

Kaya (2006), yaptig1 arastirmada Ankara, Bolu ve Mersin illerinden 56 adet agik
naylon ambalajli veya poset bitki ¢ay1 6rneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB), toplam maya-kiif, toplam aerobik sporlu bakteri, S. aureus, E. coli ve
koliform grubu bakterilerin sayisi ile Salmonella spp. varligi incelemistir. Analizler
sonucunda Ankara ilinden alinan 33 adet 6rnekte ve 6zellikle naylon ambalajli veya
karton ambalajli poset ¢aylarda TMAB sayilar1 en yiiksek olarak, Mersin ilinden
saglanan 15 adet cayda ise en diisiik olarak belirlenmistir. incelenen 56 adet ¢ayda
bulunan TMAB sayilari, 6rneklerin % 5’1 10° kob/g, % 34’ i 10° kob/ g, %21’ 10"
kob/g, % 23’ i 10° kob/g, % 11°i 10° kob\g ve % 5’i 10" kob/g diizeyinde
bulunmustur. Orneklerdeki toplam kiif sayis1 10°-10° kob/g arasinda degisiklik
gostermistir. Diger yandan, Orneklerin %48’inde aerobik sporlu bakteri
bulunmazken, % 28,5, % 12,5, % 9 ve % 2’ sinde sirasiyla 10t kob/g, 10? kob/g, 10°
kob/g ve 10* kob/g olarak tespit etmisti. Orneklerin hi¢ birinde S. aureus
bulunmamigtir. Incelenen bitki ¢aylarmin 27 adedinde koliform grubu bakteri
saptanmis olup, bunlarm 9 adedinde saymm >1,1x10° EMS/g diizeyinde oldugu
gozlenmistir. Orneklerden 13 tanesinde (3,6-3,6x10° EMS/g) E. coli bulunurken, bir

ornekte (Rezene) Salmonella spp. varligi saptanmastir.

Elmali ve Yaman (2005), Bitlis ilinde marketlerde satilan 75 baharat (15’er adet
karabiber, toz kirmizibiber, pul biber, kimyon ve sumak) 6rneginin mikrobiyolojik
kalitesini incelediler. Aerob mezofiller sirasiyla ortalama 1,7X107, 2,7X106, 1,6X107,
4,1x10° ve 2,1 x10’ kob/g ve aerob spor olusturan bakterileri 6,6x106, 9,5x10°,
2,4x10° ve 7,8 x10* ve 3,0 x10° kob/g seviyelerinde saptadilar. Maya ve kiifler
sirastyla ortalama 3,8x10°, 1,2x10°, 3,4x10° ve 4,2 x10* ve 1,0 x10° kob/g olarak
saptandi. Kolifomlar1 sirasiyla ortalama 1,1X104, 1,3X104, 4.2 X102, 4,5X103 ve 1,0
x10° kob/g olarak saptadilar. B. cereus ortalama 1,0x10°, 8x10%, 2,2x10° 6,9x10° ve
3,1x10° kob/g olarak saptandi. Siilfit indirgeyen bakteriler karabiber, toz
kirmizibiber, pul biber ve kimyon orneklerinde sirasiyla %46,6, %53,3, %53,3 ve
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%40 oranlarinda ve 10%kob/g olarak saptandi. Sumak 6rneklerinde siilfit indirgeyen
bakteriler saptanamadi. Enterobacteriaceae sirasiyla ortalama 5,8x10%, 8,1x10%
1x10°, 3,3x10* kob/g ve 1,1x10* kob/g olarak saptandi. Mikrokok ve stafilokoklar ise
sirastyla ortalama 8,3x10°, 7,7x107, 8,9x10%, 2,5x10° ve 4x10° kob/g olarak sayildi.

Vural ve ark. (2004), Diyarbakir’daki farkli noktalardan alinan 60 adet baharat
orneginin kiif ve maya florasini incelemistir. Incelenen karabiber, kimyon, yenibahar,
ac1 toz biber, kirmizi pul biber ve isot biber 6rneklerindeki kontaminasyon oranlari
sirastyla %70, %80, %90, %90, %60 ve %30 diizeyinde bulunmustur. Maya
kontaminasyon oranlari ise %10, %20, %0, %20, %50 ve %10 diizeyinde
bulunmustur. Isot biber 6rnekleri disindaki tiim baharatlarda Aspergillus flavus, A.
fumigatus ve A. niger tiirii kiifler ile Candida tropicalis tiirii maya izole edilmistir.
Isot biberde ise Aspergillus flavus ve A.fumigatus tiirii kiifler ile Candida albicans
tiirli maya izole dilmistir. En yiiksek kiif kontaminasyonuna sahip yenibaharda maya
kontaminasyonu saptanabilir diizeyin altindadir (<10 kob/g). En yiiksek maya
kontaminasyonu ise kirmizi pul biber érneklerindedir. Isot biber érneklerinde diger
tim baharat ornekleri ile karsilastirildiginda kiif ve maya kontaminasyonu nispeten

daha diistiktiir.

Vural (2004), Diyarbakir’da tiikketime sunulan bazi baharat tiirlerinin mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenmesini amaglamistir. 90 adet baharat 6rnegini aerobik mezofilik
bakteri, enterobakterler, koliform bakteri, E. coli, Stafilokok, Siilfit indirgeyen
anaerob bakteri ve maya-kiif acisindan incelemistir. Incelenen karabiber, kimyon,
yenibahar, aci1 toz biber, kirmizi pul biber ve isot biber orneklerindeki ortalama
toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari sirasiyla 6,6 x10°, 4,8x10°, 5,5 x10°, 1 x10’,
8,5 x10° ve 9,9x10° kob/g olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore érneklerin sirasiyla
%66,67 , %60,01, %53,34, %100, %53,34, %26,68 ‘i kodekse gore kabul edilebilir
degerlerin iizerinde mikroorganizma igermektedir. Genel hijyenik kalite gdstergesi
olan enterobakterler karabiber, kimyon, yenibahar, aci toz biber, kirmiz1 pul biber ve
isot biber Srneklerindeki ortalama swrasiyla 1,9x10% 7,2x10% 1,3x10°, 2,8x10°,
6,9x10* ve 1,5x10* kob/g; koliform bakteriler ise 5,9x10°, 2,5x10% 1,9x10* 9,9x10*
1,6x10* ve 2,3x10% kob/g olarak saptanmistir. Karabiber &rneklerinin %20’si,
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kimyon Orneklerinin %53,34°1i, yenibahar Orneklerinin %40’1, aci1 toz biberlerin
%33,34’1 ve isot biberlerin ise % 13,34’1i standartlardan daha yiiksek E. coli
icermektedir. Kimyon orneklerinin %401, ac1 toz biberlerin %801 ve kimiz1 pul
biberlerin % 20’sinin igerdigi kiif-maya sayilar1 da standartlardan ytiksektir.
Karabiber, kimyon, yenibahar, aci toz biber, kirmizi pul biber 6rneklerinde sirasiyla
%33,34, %33,34, %86,68, %20 ve %26,67 diizeyinde siilfit indirgeyen anaerob

bakteri kontaminasyonu saptanmustir.

Celikay (2003), kurutulmus kirmizibiberin mikrobiyolojik kalitesi ve aflatoksin
aranmasi lzerine yaptigi calismada, kurutma islemi goren ve paketlenmis
kirmizibiber iiriinlerinde toplam aerobik mezofilik bakteri 1. partide 3x10* ve 2.
partide 4,2x10° kob/g ve maya-kiif sayisi ise sirasiyla 3x10% ve 3,3x10% kob/g olarak

tespit edilmistir. Bu tiriinlerde E. coli ve Salmonella saptanamamustir.

Temelli ve Anar (2002), Bursa’da market ve semt pazarlarinda satisa sunulan
karabiber, kimyon, ac1 toz biber, tatl toz biber, aci pul kirmizi, tar¢in, sumak, kisnis,
zencefil gibi baharatlar ile kekik, nane, reyhan, biberiye gibi ¢esni verici ot
cesitlerinden olugsan toplam 105 adet oOrnegi B. cereus varligi yoniinden
incelemislerdir. B. cereus sayilar acik olarak satilan karabiber, kimyon, ac1 toz biber,
ac1 pul biber, tath toz biber 6rneklerinde sirasiyla 1,6X104, 9,8X102, 3,1X105, 2,2X105
ve 3,3 x10° kob/ g diizeyinde bulunmustur. Ambalajli rneklerde ise karabiber,
kimyon, ac1 toz kirmizibiber, aci pul kirmizibiber ve tar¢cinda sirasiyla 8,5x10°,
4,8X102, 2,9X105, 7,7X104 ve 8,8X102 kob/g olarak saptanmis ve kekik, nane, reyhan
gibi otlarda ise sirasiyla 10%-10°, 10%, 107 kob/g olarak bulunmustur. Kekikte B.
cereus 10%-10° kob/g arasinda bulunurken biberiye de ise B. cereus saptanamamustir.
Gerek acik gerekse ambalajli olarak satilan aci ve tatli toz biber ile pul biber
orneklerinde B. cereus sayisimn 10°-10° kob/g arasinda degisen diizeylerde oldugu
goriilmiistiir. B. cereus ile en yiiksek kontaminasyon diizeyi kirmizi toz biber, pul

biber ve karabiber ornekleridir.

Filiz (2001), Bursa’da tiiketime sunulan bazi baharatlarin mikrobiyal florasin

incelemistir. Karabiber, kirmizibiber ve kimyon numunelerinde toplam aerob mezofil
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sayis1 sirastyla ortalama 3,9x10° kob/g, 8,1x10° kob/g, 2,8x10° kob/g; koliform
bakteri sayis1 4,9x10° kob/g, 1,7x10? kob/g, 2,4x10* kob/g; stafilokok sayist 3,3x10°,
1x10°%, 9,8x10* kob/g; kiif-maya sayist 1,3x10% 5,1x10% 2,6x10° kob/g olarak
bulunmustur. E. coli karabiber ve kimyon Orneklerinin yarisinda bulunurken,

kirmizibiberde bulunamamastir.

Erdogrul (2000), Kahramanmaras’ta 69 adet aci kirmizi pul biber 6rnegini gesitli
imalat¢1 ve saticilardan toplayarak mikrobiyolojik o6zellik agisindan incelemistir.
Toplam mezofilik aerobik bakteri sayist ortalama 3,5 x10° kob/g, anaerobik bakteri
ortalama 2x10* kob/g ve maya kiif ortalama 4,8x10° kob/g olarak tespit edilmistir. 9
ornekte (%13,04 ) koliform bakteri ve 60 6rnekte (%86,9) endospor olusturan bakteri
bulunmustur. Higbir 6rnekte E. coli, Salmonella spp. ve Staphylococcus spp.

bulunmamastir.

Aksu ve ark. (2000), Istanbul’da farkli satis noktalarnda satilan kirmizibiber,
karabiber, kimyon, zencefil, kisnis, kori tozu, nane, maydanoz ve dereotundan olusan
toplam 93 adet baharat ve bitkiyi B. cereus varligi agisindan arastirmiglardir. Bitki ve
baharat drneklerinin % 63,44Gnde (59/93) B. cereus 1x10? ve 3,2 x10° kob/g
araliginda bulundu. Orneklerin % 36,56 sinda (34/93) 10° kob/g’dan daha diisiik B.
cereus tespit etmislerdir. Sadece 5 Ornekte 10%-10* kob/ g aralifinda B. cereus
sayillmistir. En fazla B. cereus izole edilen baharat ¢esidinin kirmizibiber ve nane, en

diistik saymin ise Kisnis oldugu bildirilmistir.

Erol ve ark. (1999), Ankara’da yaygin olarak tiiketilen bazi baharat ve
hindistancevizi 6rneklerinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla inceleme
yapmiglardir. Aerob mezofil bakteri sayisi karabiber, kirmizi toz biber, pul biber,
kimyon ve hindistancevizi 6rneklerinde sirasiyla ortalama 6,8x106, 3,1X106, 8,8x10°,
9,2X104 ve 4,4 x 10°® kob/ g olarak saptanmistir. Enterobakteriler, karabiberlerin %76
‘sinda, kirmizi toz biberlerin tamaminda, kimyon 6rneklerinin %96’sinda 10° kob/g,
pul biber drneklerinin %48’inde ve hindistancevizi 6rneklerinin %56’sinda 107 kob/g
olarak bulmuslardir. Koliform bakteriler, pul biber 06rnegi disinda baharat

rneklerinin tamammna yakiminda 10%-10° kob/g olarak bulunurken hindistancevizi
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rneklerinin sadece %8’inde 10° kob/g olarak bulunmustur. B. cereus karabiber, kirmizi
toz biber, pul biber, kimyon, hindistancevizi 6rneklerinin sirasiyla %80, %44, %36, %28
ve %40’ nda ortalama 10% kob/ g diizeyinde izole edilmistir. Siilfit indirgeyen anaeroblar
hindistancevizi, kimyon 6rneklerinin sirasiyla %36 ve %16’sinda izole edilmistir. Kif
sayist baharat Orneklerinin tamamina yakinnda 10° kob/g ve hindistancevizi
orneklerinin %68’inde 107 kob/g olarak izole edilmistir. Omeklerden koagiilaz pozitif

stafilokok, E. coli ve C. perfringens izole edilmemistir.

Sagun ve ark. (1997), Van’da tiiketime sunulan 44 baharat 6rnegini mikrobiyolojik
yonden incelemislerdir. Kirmizibiber, karabiber ve kimyonda sirastyla ortalama toplam
aerob bakteri; 1,7x10’, 1,3x107, 1,7x10° kob/g, koliform bakteri; 1,5x10* 1,3x10°,
8,4x10° kob/g, E. coli; 1x10%, 1x10° 8,2x10° kob/g, Stafilokok; 3x10°, 1,5x10% 1,6x10*
kob/g, maya-kiif; 1,4x104, 1,1x10°, 9,2x10° kob/ g olarak tespit edilmistir.

Mutluer ve ark. (1986), Ankara’da iyonize radyasyonla baharatlarin sterilizasyonuyla
ilgili yaptiklar1 galismada, baharatlarin (kirmizibiber, karabiber) mikrobiyal florasini
belirlemisler ve bu baharatlarda mikrobiyal kontaminasyonu azaltacak etkili 1sinlama
dozunu arastimuslardir. Incelenen Kkarabiber ve kirmuzibiber &rneklerindeki
mikroorganizma sayilarinin tiir ve gruplara gore degismek iizere 10%-10°/ g arasinda
oldugu, Ankara piyasasinda agtk ve paketlenmis olarak satilan gesitli firmalara ait
baharat Ornekleri arasinda mikrobiyal kontaminasyon yoniinden oOnemli farklar
bulunmadigi, 10 kGy dozun aerob canli, spor olusturanlar ve siilfit indirgeyen Clostridia
disinda  diger mikroorganizmalar bakiminda tam bir sterilizasyon sagladigini
saptamuglardir. Ornegin aerob canli bakteri, karabiber ve kirmizibiber drneklerinde
strastyla 4x10"-1x10° ve 7,3x10°-3x10" kob/g arasinda tespit edilirken 10 kGy dozunda

1sinlanan orneklerde bu degerler <10 kob/g olarak tespit edilmistir.

Ozer ve Ozalp (1969), yaptiklar1 ¢alismada sucuklarda katki maddesi olarak kullamlan
bazi baharatlar1 mikrobiyolojik olarak incelemislerdir. Kimyon, karabiber, kirmizibiber
ve kanigik baharat 6rneklerinde ortalama olarak sirasiyla toplam bakteri 4x106, 3,8X108,
2,3x107, 9,6x10% kob/g; koliform sayst; 9,3x10°, 1,2x10°%, 3,7x10°, 1,7x10", maya-kiif
sayist; 2x10°, 4,3x10°, 9x10°, 5,2x10° kob/g olarak sayilmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak 15 c¢esit acik baharat; nane, karabiber, safran, kori, aci
toz biber, rezene, hindistancevizi, kisnis, sumak, susam, kimyon, tar¢in, isot biber,
kekik, pul biber 6rnekleri Gaziantep ilindeki bazi1 pazar, aktar ve marketlerden temin

edilmistir.

3.2. Metod

Acik olarak satisa sunulan 15 ¢esit toplam 207 adet baharat 6rneklerinde toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB), koliform bakteri, E. coli, S. aureus, B. cereus, C.
perfringens, maya ve kiif mikroorganizmalarinin sayist ve Salmonella varligi

arastirilmistr.

3.2.1. Orneklerin analize hazirlanmasi

25 g tartilan baharat 6rnegi, 225 ml Maksimum Recovery Diluent (MRD) igerisinde
seyreltilmis olup, stomacherde homojenize edilmislerdir. Bu 10™lik seyreltimden 1
ml alinarak MRD igerisinde 1:9 oraninda seri diliisyonlar yapilmistir. Dillisyonlar
TMAB, koliform grubu bakteriler, E. coli, S. aureus, B. cereus, C. perfringens, maya

ve kiif analizlerinde kullanilmislardir.

Salmonella varliginin belirlenmesinde 25 g baharat Ornegi on zenginlestirme

besiyerine tartilmistir.

MRD bilesimi

Pepton 109
Sodyum Kloriir : 8,59
Distile su 1L
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pH 7+0,2

Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri igerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindiirilir. 121+1°C*de 15

dakika sterilize edilir.

3.2.2. TMAB sayim

TMAB saymmi i¢in Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerine yayma kiiltiirel sayim
yontemiyle ekim yapilarak, petriler 35+1°C’de 48+2 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler sayilarak hesaplama yapilmis olup sonuglar
“koloni olusturan birim” (kob/g) seklinde ifade edilmistir [Food and Drug
Administration, 2010].

PCA bilesimi

Tripton : 50
Maya ekstrakti: 2,59
Dekstroz s 1g
Agar : 15¢g
Distile su 1L
Ph 7+0,2

Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri icerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindiiriilmiistiir. 121+1°C*de

15 dakika sterilize edilmistir.
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3.2.3. Koliform bakterilerin sayim

Koliform bakteri analizinde dokme sayim yontemi kullanilmustir. 1072, 102, 10 Liik
diliisyonlardan 0,5 ml steril bos petriye inokiile edilmistir. Yeni hazirlanarak
mikrodalgada eritilen Violet Red Bile Agar ( VRBA, Merck) besiyeri 48°C’ye
sogutularak petriye 10 ml dokiiliir karistirilir, katilagmasi beklenir, ikinci bir kat daha
5ml VRBA besiyeri dokiilmiistiir. Katilastiktan sonra 35 °C de 18-24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda safra asidinden dolay1 etrafinda
zonlu cokelti olusan 0,5 mm ya da daha biiyiik captaki parlak pembe-kirmizi
koloniler siipheli koliform olarak kabul edilmistir. Bu siipheli kolonilerden petriyi
temsil etmesi i¢in ortalama 10 koloni Brillant Green Lactose Broth (BGLB, Merck)
bulunan durham tiiplii tiiplere inokiile edilmistir. 24 ve 48 saat 35°C’de inkiibe
edilmisglerdir. Gaz olusumu gozlenen tiiplerde koliform i¢in pozitif sonug verilmistir.
Petrilerde sayilan Koliform sayisi ile seyreltim katsayisi carpilarak sonu¢ kob/g

olarak hesaplanmistir [Food and Drug Administration, 2010].

VRBA bilesimi

Maya ekstrakti : 3¢
Pepton 79
Safra tuzlar1 no.3 : 15¢g
Laktoz : 109
NaCl : 5¢
Notr kirmizi : 0,03¢g
Kristal viyole : 0,002¢
Agar . 15¢g
Distile su 1L

pH 6,8+0,2
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Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri igerigi aseptik kosullarda steril erlenmayere tartilmistir.

Mikrodalgada 1sitilarak ¢oziindiiriiliir.

BGLB bilesimi

Pepton : 10g
Laktoz : 10g
Oksgal : 209
Brillant yesil : 0,0133 g
Distile su 1L

pH 7,4+0,2

Hazirlanist

Tartilan hazir besi yeri igerigi distile su ile 1sitilarak ¢dziindiiriiliir. iginde durham

tiipii bulunan tiiplere 10 ml olarak béliiniir. 121+1°C*de 15 dakika sterilize edilir.
3.2.4. E.coli identifikasyonu ve sayim

10, 107, 10liik diliisyonlardan énceden hazirlanmis Tryptone Bile X-glukuronide
Medium (TBX, Oxoid) besiyeri petrilerine yayma yontemine gore ekim yapilmustir.
Ekim yapilan petriler 6nce 30°C’de 4 saat sonra 44°C’de 18 saat inkiibasyona
birakilmiglardir. Inkiibasyon siiresi bitiminde olusan mavi/yesil koloniler sayilip
seyreltim faktorii ile carpilarak oOrnekteki E.coli miktar1 saptanmistir [National

Standart Method, 2005]. E.coli Vitek 2 Compact sistemde dogrulanmustir.

TBX bilesimi

Pepton 12049
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Safra tuzlar1 No.3 : 1,5

Agar 15
X-glukuronid : 0,075
Distile su 1L
pH7.2+0.2

Hazirlanist

Tartilan hazir besi yeri igerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindiirilir. 121+1°C¢de 15

dakika sterilize edilir.

Resim 3.1. E.coli’ nin TBX’ te goriintiisii

3.2.5. S.aureus identifikasyonu ve sayim

107, 102, 10 1iik diliisyonlardan onceden hazirlanmis Baird Parker Agar (BPA,
Merck) besiyeri petrilerine yayma yontemine gore ekim yapilmistir. Ekim yapilan
petriler 35°C’de 45- 48 saat inkiibasyona birakilmistir. 48 saat sonra mat ortamda
yuvarlak, konveks, piiriizsiiz, dar, parlak zonlu bolge ile ¢evrili, 2-3 mm ¢apindaki

siyah-gri parlak koloniler muhtemel S. aureus kolonileridir. Sonuglar kob/g olarak
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ifade edilir. Tipik kolonilere katalaz ve koagiilaz testleri uygulanir [Food and Drug
Administration, 2010].

BPA bilesimi

Tripton :10g
Et ekstrakti :5¢

Maya ekstrakti 19

Sodyum piriivat : 10g
Glisin : 129
Lityum klorit.6 H,O :5¢

Agar : 2049
Distile su 1L

pH 6,8+0,2

Hazirlanis

Tartilan hazir besiyeri igerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindirilir. 121°C’de 15
dakika otoklav edilir. Aseptik kosullarda 50°C’de Egg Yolk-Telliirite Emiilsiyon
(Merck) ilave edilip karistirilarak steril petrilere dokiilmistiir.

[~y
Resim 3.2. S.aureus un BPA ’da goriintiisii
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Koagiilaz testi

Stipheli S. aureus 0,2-0,3 ml Brain Heart Infusion broth (BHI, Merck) igeren tiiplere
aktarilir. 35°C’de 18-24 saat inkiibe edilir [ Food and Drug Administration, 2010].
Liyofilize tavsan plazmasi (Bacditent koagiilaz, Merck) 3 ml steril damitik su ile
sulandirilip steril kiigiik tiiplere 0,3 ml olacak sekilde dagitilir ve {izerine 0,1 ml
Brain Heart Infusion Broth kiiltiirii eklenir. 37°C’de inkiibasyona birakilir. Tiiplerde
belirgin pihti olusmast (%75) pozitif olarak degerlendirilir [Halkman, 2005].
Koagiilaz testinde staphylase test kiti de (oxoid) kullanilmigtir. Test kitinde
agliitinasyonun gozlenmesi pozitif olarak degerlendirilmistir. Koagiilaz pozitif olan

S. aureus bakterisi Vitek 2 Compakt sistemde dogrulanmustir.

BHI bilesimi

Nutrient substrat 12759
D(+) Glikoz 12,09
NaCl 1500
Na,HPO4 1250
Distile su 1L
pH 7,4+0,2

Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri icerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindiiriiliir ve tiiplere dagitilir.

121°C’de 15 dakika otoklav edilir.
3.2.6. B. cereus identifikasyonu ve sayim
107, 107, 10%Lik diliisyonlardan 6nceden hazirlanmis olan Mannitol Egg Yolk

Polimiksin (MYP, Merck) besiyeri iceren petrilere yayma yOntemine gore ylizeye
ekim yapilmistir. Petriler 30°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
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sonrasi g¢evresinde opak zon olusan Lesitinaz pozitif ve pembe renkli koloniler
sayilmistir. Dogrulama testi i¢in bu kolonilerden Nutrient Agar (NA, Merck) tizerine
ekim yapilmistir. 24 saat 30°C’de inkiibe ederek tipik koloniler zenginlestirilmistir.

Dogrulama testleri yapilmistir. Sonug kob/g olarak hesaplanmistir [Food and Drug
Administration, 2010].

MYP bilesimi

Et ekstrakti 19
Pepton :10¢g
Mannitol :10¢g

Fenol kirmizisi

(%1°lik soliisyon %95’lik etanol)  : 2,5 ml

NaCl :10¢g
Agar :15¢g
Distile su 900 ml
pH 7,2+0,2

Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri igerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindirilir. 121+1°C*de 15
dakika sterilize edilir. Otoklavdan c¢ikartilan MYP besiyeri 50°C’ye kadar
sogudugunda hazir besiyeri etiketindeki kadar aseptik kosullarda Egg Yolk
Emiilsiyon (Merck) ile Polymyxin (Merck) ilave edilip, karistirilarak petrilere

dokiilmiistiir.

NA bilesimi

Et peptonu :50¢
Et ekstrakt :3,090
Agar-agar 12,09
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Distile su : 1000 ml
pH 7,0+0,2

Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri igerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindiiriiliir. Tiiplere akatarilir.

121+1°C*“de 15 dakika sterilize edilir. Otoklavdan sonra yatik olarak sogutulur.

4 ' ) |
O\F y
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Resim 3.3. MYP besiyerinde B.cereus’un goriinimii

B. cereus identifikasyonu

Bacillus cereus identifikasyonunda biyokimyasal testlere ge¢gmeden 6nce Gram
boyama yapilir. Biyokimyasal testlerden Voges Proskauer (VP), nitrat, glikozun
anaerob kullanimi testleri yapilmistir [Akgelik ve ark., 1999]. Ayrica hemoliz,
katalaz, jelatin testleri de yapilmistir [Erkmen, 2007].
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Gram boyama

Stipheli koloniler lam tizerinde fikse edildikten sonra sira ile kristal viyole, iyot-lugol
¢oOzeltisi alkol ve safranin ile boyama yapilmistir. B.cereus gram pozitif oldugundan
boyama sonucunda mavi mor renkli, gubuk seklinde kisa veya uzun zincirler halinde

gorlniirler [Akgelik ve ark., 1999].

Katalaz testi

Stipheli koloniler lam {izerine alinarak {iizerine % 30’luk H,O, ilave edilerek
karistirllmistir. Hava kabarciklarinin ¢ikisi testin pozitif oldugunu gdsterir [Akgelik

ve ark., 1999]. B.cereus katalaz pozitif bir bakteridir [Erkmen, 2007].

Glikozun anaerob kullanimi

Glikozun anaerobik kullanimi igin Phenol Red Broth (PRB, Merck) besiyerine
glikoz (merck) ilavesi yapilarak besiyeri hazirlanir [Halkman, 2005]. Inokiilasyon
yapilan tiipler 30°C” de 24 saat anaerob ortamda inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon
sonunda olusan sar1 renk pozitif reaksiyon olarak degerlendirilir. B.cereus bu testte

pozitif reaksiyon gosterir [Akgelik ve ark., 1999].

PRB bilesimi

Kazein peptonu 1500
Et peptonu 1500
NaCl :500
Fenol kirmizisi 0,018 g
Distile su : 1000 ml

pH 7,4+0,2
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Hazirlanist

Dehidre besiyeri 1,5 /80 mL olacak sekilde damitik su i¢inde eritilir, tiiplere 4'er ml
dagitilip otoklavda 121°C'de 15 dakika sterilize edilir. Denenecek karbonhidrat 0,5
9/10 ml olarak hazirlanip, filtre ile sterilize edilir ve tiiplerdeki besiyeri iizerine 1 ml
eklenir. Hazirlanmis besiyeri berrak ve phenol red indikatoriine bagli olarak kirmizi
renktedir [Mikrobiyoloji, 2010].

Nitrat rediiksiyonu testi

Bu testte Nitrat Broth besiyeri kullanilir. Siipheli bakteri kolonileri 5 ml besiyeri
bulunan tiiplere asilanarak 30°C’de 24 saat inkiibe edilmislerdir. Bu siire sonunda
tiiplere 0,2-0,5 ml Nitrit reaktifi (Griess-llosvay’s, Merck) damlatilmistir. Kirmizi
enk olusumu nitratin nitrite indirgendigini yani pozitif reaksiyonu gosterir. B.cereus

bu testte pozitif reaksiyon gosterir [Akgelik ve ark., 1999].

Nitrat Broth besiveri icerigi

Pepton : 5g¢
Sigir eti ekstrakti: 3¢
KNOs R 0
Distile su : 1000 ml
pH 7,0+0,2

Hazirlanis

Tartilan hazir besi Yeri icerigi 5 ml olarak 16x125 mm tiiplere boliiniir. 121°C’del5
dakika otoklav edilir.
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VP testi

Bu testte MR-VP besiyeri kullanilmistir. Siipheli bakteri kolonileri 10 ml MR-VP
besiyerine 0ze ile inokiile edilerek 96 saat (4 gilin) optimum sicaklikta inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda 5 ml’lik siispansiyon iizerine 5 ml %40’lik
potasyum hidroksit eklenmistir. Bunun tizerine 3 ml alfa naftol ¢6zeltisi damlatilarak
karistirilir. 15 dakika icinde iist kistmda pempeden parlak kirmiziya kadar degisen
halka olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir. B. cereus bu testte pozitif sonug
verir [Akgelik ve ark., 1999].

MR-VP Broth icerigi

Pepton . 5¢
Glikoz : 59
Fosfat tamponu : 5g
Distile su 1L
pH 7,5+0,2
Hazirlanis

Tartilan hazir besiyeri icerigi distile su ile isitilarak ¢oziindirilir. 10 ml olarak

tiiplere boliiniir. 121°C’de 15 dakika otoklav edilir.

Voges-Proskauer (VP) ayiraclari

a-naphtol ¢ozeltisi

a-naftol 50
Mutlak alkol 2100 ml
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KOH c¢ozeltisi

Potasyum hidroksit :40g
Distile su 100 ml

Jelatin testi

Jelatin testi igin Casein-pepton Soymeal-peptone Broth besiyerine (CASO, Merck) %
15 jelatin (Jelatin, Merck) ilave edilir ve tiiplere dagitilip 115°C’de sterilize edilir
[Halkman, 2005]. Siipheli bakteri kolonileri igne 6ze ile jelatin agar besiyerine
aktarilmistir. Tiipler 32°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda
tiipler buzdolabina en az 15 dakika birakilmistir. Buzdolabindan sonra besiyerinin
stvi halde olmasi jelatinaz aktivitesini gosterir. B.cereus jelatini hidrolize eder

[Erkmen, 2007].

CASO bilesimi

Kazein peptonu . 17,09
Soya peptonu : 300¢9
D(+) Glikoz : 250
NaCl : 5090
KoHPO4 : 2590
pH 7,3+£0,2

Hazirlanis

Casein-pepton Soymeal-peptone Broth besiyerine (CASO, Merck) % 15 jelatin
(Jelatin, Merck) ilave edilir ve tiiplere dagitilip 115°C’de 15 dakika sterilize edilir.
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Hemoliz testi

Bazi bakteriler sahip olduklari gesitli tiplerdeki hemolizin enzimleri ile, kandaki
hemoglobini farkli derecelerde hemoliz etme yani pargcalam yetenegine sahiptirler.
Bakterilerin hemoliz yetenegi kanli agar besiyeri kullanilarak test edilebilmektedir.
18-24 saatlik bakteri kiiltiiriinden kanli agar besiyerine 6ze ile ekim yapilir ve
optimum sicaklikta 1-7 giin inkiibe edilir. Besiyerinde gelisen koloniler etrafinda
olusturdugu hemoliz zonu yoniinden incelenir [Akgelik ve ark., 1999]. B.cereus
genellikle giiclii bir hemolitik aktivite gosterir ve giiglii bir B-hemoliz yaparak

koloninin etrafini saran 2-4 mm’lik bir zon olusturmaktadir [Erkmen, 2007].

Resim 3.4. B.cereus 'un kanli agarda gériintimii
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3.2.7. C. perfringens identifikasyonu ve sayimm

101, 10, 10*1ik diliisyonlardan o6nceden hazirlanmis olan Tryptose Sulfite
Cycloserine Agar (TSC, Merck) besiyeri igeren petrilere yayma yontemine gore
yiizeye ekim yapilmistir. Ortalama 45°C’ye getirilen Egg Yolk (Merck) katilmamis
sadece D-cyclocerine (Merck) soliisyonu igeren TSC besiyeri ikinci tabaka
olusturmak tiizere ekim yapilmis petrilere dokiilmistir. Bu petriler anaerobik
inkiibatorde 35°C’de 18-24 saat inkiibasyona brrakilmistir. inkiibasyon sonrasi C.
perfringens igin tipik koloniler lesitinaz aktivitesinden dolay1 opak zon olusur. Silfit
indirgedigi i¢in 2-4 mm capinda tiim siyah koloniler tipiktir. Sonu¢ kob/g olarak
hesaplanir. Tipik koloniler Thioglycollate besiyerine alinip 35-37°C del8-24 saat
anaerob ortamda inkiibasyondan sonra tekrar TSC agara gecilerek buradaki
kolonilerden identifikasyon yapilir. Hareket, Nitrat1 Nitrite indirgeme, Laktoz, gaz,

jelatini eritme testleri uygulanir [ Food and Drug Administration, 2010].

TSC bilesimi

Triptoz : 15¢g
Maya ekstrakti : 50
Soyone . 5¢
Ferrik amonyum sitrat  : 1g
Sodyum metabisiilfit : 19
Agar : 209
Distile su > 900ml
pH 7,6+0,2

Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri icerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindiiriiliir. 121+1°C*de 15
dakika sterilize edilir. Otoklavdan ¢ikan besiyeri 50°C‘ye geldiginde hazir

besiyerinin etiketinde yazdig1 dlgiilerde D-cyclocerine (Merck) soliisyonu eklenir.
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Besiyerine Egg Yolk Emiilsiyon (Merck) ilave edilir ve petrilere aseptik kosullarda

bolunir.

3.2.8. Salmonella spp. aranmasi

25 g numune 225ml Buffered Peptonlu (Merck) su ile aseptik kosullarda homojenize
edilmis 37+1°C’de 18+2 saat inkiibe edilerek zenginlestirme yapilir. Buffered
Peptonlu suda 6n zenginlestirme yapilan numuneden 0,1ml, 10ml olan Rapaport
Vassililadis Medium (RVS, Merck)’ye, 1ml’de 10ml olan Muller-Kauffman Broth
(MKTTn, Merck) igeren tiiplere inokiile edilir. RVS siv1 besiyeri 41,5+1°C de 24+3
saat, MKTTn siv1 besiyeri de 37+1°C’de 24+3 saat inkiibasyon edilerek ikinci bir

zenginlestirme yapilir.

Inkiibasyon sonunda RVS ve MKTTn’den kati besiyerleri olan XLT4 (XLT4,
Merck) ve Salmonella Chromogenic Agar (SKA, Merck) Agara gegilir. 37+1°C de
24+3 saat inkiibe edilir. Inkibiibasyon XLT4’te Salmonella spp. icin tipik koloniler;
siyah renklidir. SKA besiyerinde ise mor renkli koloniler olusmaktadir.
Identifikasyon igin XLT4 agar ve SKA’da iiremis olan tipik kolonilerden Nutrient
Agara (NA, Merck) gegilir. 37+1°C de 2443 saat inkiibe edilerek zenginlestirilir
[I1SO 6579, 2002].

Buffered Peptone Water bilesimi

Kazein peptonu : 109
NaCl : bg
Na,HPO,4.12H,0 : 9¢
KH,PO4 :15¢9
Distile su : 1000 ml

pH 7,0+0,2
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Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri icerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindiiriiliir. 121°C°del15 dakika

otoklav edilir.

RVS bilesimi

Soya peptonu : 5¢
NaCl : 8¢
Potasyum dihidrojen

fosfat (KH2PO,) 149
Dipotasyum hidrojen

fosfat : 02¢9
Magnezyum klorid.6H,O : 169
Malakit yesili : 0,049
Distile su : 1000 ml
pH 5,2+0,1

Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri icerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindiiriiliir ve tiiplere 10 ml

olarak boliiniir. 121°C’de 15 dakika otoklav edilir.

MKTTn bilesimi

Et ekstrakti : 43¢
Kazein peptonu : 8690
NaCl © 260
Kalsiyum karbonat (CaCQO3) : 38,79

Sodyum tiyostilfat pentahidrat : 47,8 g
Bakteriyolojik safra : 4789
Brillant yesili : 9,6
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Distile su : 1000 ml
pH 8,2+ 0,2

Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri icerigi erimesi i¢in 5 dakika su i¢inde bekletilir.

Iyodin-iyodin soliisyonu

fyot : 20g
Potasyum iyodiir (KI): 259
Distile su : 100 ml

Potasyum iyodiir 10 ml su ile ¢dziindiiriiliir. Igerisine iyot da eklenir ve 100 ml’ye
tamamlanir. Aseptik kosullarda 1000 ml hazirlanan besiyeri igerigine, 20 ml iodine-
iodide solusyonu, 5 ml Novobiocin (Merck) karigtirilarak tiiplere 10 ml olacak

sekilde boliiniir.

XLT4 Agar Bilesimi

Proteoz pepton No.3 1690
Et ekstrakti : 3090
L-lisin : 5090
Ksiloz : 3,759
Laktoz 7590
Sikroz 759
Amonyum-demir(lll) sitrat : 0,8¢g
Sodyum tiyosiilfat : 6,890
NaCl : 50¢9
Fenol kirmizisi : 0,089
Agar-agar : 18,0¢g

Distile su > 1000 ml
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pH 7,4 +0,2

Hazirlanist

Dehidre besiyeri 59,0 g/L ve XLT4 Agar Supplement (Merck ) 4,6 mL/L olacak
sekilde damitik suda kaynatilarak eritilir. Sterilizasyon, besiyerini eritirken yapilmig
olur. Isiya olduk¢a duyarli olan bu besiyeri 50°C'de 45 dakikadan fazla
tutulmamalidir. Besiyeri, 45-50°C'a soguyunca steril Petri kutularina 12,5'er mL

dokiiliir. Hazirlanmis besiyeri berrak ve kirmizidir.

- ™
' i

Resim 3.5. Salmonella’nin XLT4 besiyerinde goriintiisi

SKA Agar Bilesimi

Ozel pepton 109
Kromojenik karigim :28 g
Agar :12¢g
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Distile su 21000 ml
pH72+02

Hazirlanist
25 g SKA 500 ml distile su ile ¢oziindiiriilir. Bir vial Salmonella Selective

Supplement (Merck) eklenir. lyice kargtirilir ve kaynama sicakligina getirilir.

Sicaklik 50°C’ye geldiginde steril petrilere dokiiliir.

Resim 3.6 Salmonella’nin SKA’da goriintiisii

Salmonella Identifikasyonu

Tipik Salmonella kolonilerini dogrulamak igin Triple Sugar Iron (TSI, Merck)
agarda glikoz, laktoz, siikroz kullanimina bakilip ayrica hidrojen siilfiir ve gaz olusup
olusmadig1 gdzlemlenmistir. Indol ve iire testleri de yapilmustir [ISO 6579, 2002].

Serolojik dogrulama igin singlepath Salmonella Kiti kullanilmigtir Salmonella spp.
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dogrulanmasinda ayrica Minividas immiinanalizér ve Vitek2 compakt sysytem

kullanilmistir.

Uclii Seker Testi

Salmonella basit olarak Triple Sugar Iron Agar (TSI) besiyerinde verdigi
reaksiyonlar ile taninir. TSI besiyerinin yiizeyine 6ze ile siirme ve dibe as1 ignesi ile
daldirma yapilir. 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sonunda
besiyerinin dip kisminda sar1 (glikozun kullanim1) ve siyah olmasi (hidrojen siilfiir
olusumu), yiizeyin kirmizi olmasi (laktoz ve sakarozun kullanilmamasi), besiyerinde
gaz delikleri ve/veya yariklar olmasi veya besiyerinin dip kismindan yukari dogru

itilmesi (glikozdan gaz olugmasi) Salmonella’y: dogrular [Halkman, 2005].

TSI bilesimi

Et ekstrakt 139
Maya Ekstrakti 130
Pepton : 20g
NaCl : 5¢g
Laktoz : 10g
Siikroz : 10¢g
Glikoz 19
Demir (I11) sitrat : 03¢g
Sodyum tiyosiilfat : 0,3 g
Fenol kirmizisi : 0,024 ¢
Agar : 9veyal8 g
Distile su : 1000 ml

pH 7,4+0,2
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Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri igerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindiiriiliir. 10 ml olarak
tiiplere boliintir. 121°C’de 15 dakika otoklav edilir. 2,5-5 cm derinlik olusturacak

sekilde tiipler yatirilarak yatik tiip besiyeri olusturulur.

Ure testi

Ure Broth besiyerine 6ze ile inokiilasyon yapilir ve optimum sicaklikta 24 saat
inkiibasyona birakilir. Besiyeri renginin pembeye donmesi pozitif, bir degisiklik
olmamasi negatif olarak degerlendirilir [Akgelik ve ark., 1999]. Salmonella spp. bu

testte negatif sonug vermektedir [Erkmen, 2007].

Ure Broth Bilesimi:

Pepton c1g
Glikoz © 19
Sodyum klorid : 5¢
Disodyum fosfat :12¢g
Potasyum dihidrojen fosfat : 08¢
Fenol kirmizisi : 0,004 ¢
Distile su 1000 ml
pH 6.8 +0.2

Hazirlanis

0,9 g besiyerine 95 ml distile su eklenir. 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize
edilir. 55°C sicaklikta % 40’lik iire soliisyonu eklenir. Tiiplere 5-10 ml eklenir.
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Resim 3.7 Ure Broth ve TSI besiyerinde Salmonella’nin verdigi goriintiisii
Indol testi

Triptofan bulunan bir besiyerinde gelistirilen bakterilerin, triptofan1 enzimatik
hidrolize ugratarak indol olusturup olusturmadiklarini belirlemek amaciyla yapilan
bir testtir. Triptofan besiyerine inokiilasyon yapilarak optimum sicaklikta 72 saat
inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sonrasi1 0,2-0,3 ml Kovacs ayiraci ilave edilir. Ust
kisitmda kirmizi halka olusmasi pozitif reaksiyon, sari-kahverengi ise negatif
reaksiyon olarak degerlendirilir [Akgelik ve ark., 1999]. Salmonella bu testte negatif

sonug verir [Erkmen, 2007].

Tryptone Broth Besiyeri Bilesimi

Kazein peptonu : 10g
NaCl : 5¢
Distile su : 1000 ml

pH's1 7,3+0,2
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Hazirlanist
Dehidre besiyeri, 15,0 g/L olacak sekilde damitik su i¢inde ¢oziliir, tiiplere 10'ar mL
dagitilip otoklavda 121°C'de 15 dakika sterilize edilir. Hazirlanmig besiyeri berrak ve

sarimsidir.

Singlepath Salmonella test kitinde Salmonella identifikasyonu

Salmonella analizinde ikinci zenginlestirme besiyeri olan RVS’den 1-2 ml kadar
steril bir tlipe aktarilir. 15 dakika kaynar su banyosunda tutulduktan sonra sogutulur.
Sogutulmus sividan 0,160 pl Singlepath Salmonella test kitine (Merck) aktarilir. C
noktasinda kirmizi renk olusumu kitin ¢alistigini, T noktasinda kirmizi renk olusumu

pozitif sonucu gostermektedir.

Singlepath®
SALMONELLA

-

— C

. T

Resim 3.8 Salmonella’nin singlepath Salmonella test kitinde verdigi goriintii.

Minividas immiinananalizorde Salmonella identifikasyonu

Salmonella analizinde ikinci zenginlestirme besiyeri olan RVS’den 1-2 ml kadar
steril bir tlipe aktarilir. 15 dakika kaynar su banyosunda tutulduktan sonra sogutulur.
Salmonella reaktif stripti (Biomerieux) ve solid phase receptacle (SPR, Biomerieux)
(kat1 faz saglayici) cihaza yerlestirilir. Stripte 0,5 pl sogutulmis RVS’den aktarilir.

Minividas Immiinananalizor (Biomerieux) cihaz1 ¢alistirilir.
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077/047:201/0,

Resim 3.9 Minividas Immiinananalizor

3.2.9 Maya ve kiif sayim

1/10’luk seri dillisyonlar olmak iizere numunede beklenen sayiya gore dillisyonlar
hazirlanir. Onceden hazirlanmig Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC,
Merck) agar besiyeri bulunan petrilere yayma yontemiyle besiyerinin yiizeyine ekim
yapilmigtir. Petriler 25°C’de 5 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda olusan maya ve kiif kolonileri ayr1 ayr1 sayilip diliisyon faktorii ile

carpilarak sonug¢ hesaplanmistir [Food and Drug Administration, 2010].

DRBC bilesimi

Glikoz : 109
Bakteriolojik pepton : 5¢
KH, PO, ;19
MgSO,4 7H ,0 : 0,59

Giil Bengal (%5 Sulu ¢ozelti)  : 0,5ml
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Dikloran (%0.2 Etanol ¢ozeltisi) : 1ml

Kloramfenikol : 0,19
Agar : 159
Distile su : 1L
pH 5,6+0,2
Hazirlanist

Tartilan hazir besiyeri icerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindiiriliir. 121+1°C*de 15

dakika sterilize edilir. 45°C de petrilere dokiiliir.

3.2.10 Vitek 2 Compact sistemde bakteri identifikasyonu

3 ml tuzlu su (Biomerieux), tiiplere aktarilir. Besiyerinden siipheli koloniler segilir ve
oze ile tuzlu su i¢cinde homojenize edilir. Stispansiyon, E. coli, Salmonella spp. gibi
gram negatif bakteriler i¢in 0,6 McFarland (McF) S. aureus gibi gram pozitif
bakteriler igin 0,6 McF, B. cereus gibi ¢ubuk bakteriler i¢in 2 McF ayarlanir. E. coli,
Salmonella spp. i¢in gram negatif (GN, Biomerieux), S. aureus igin gram pozitif
(GP, Biomerieux), B. cereus igin bacillus (BCL, Biomerieux) identifikasyon kartlar
(ID) kullanilmaktadir. ID kart ve tiip Vitek 2 (Biomerieux) sisteminin kasetine

yerlestirilip cihaza verilmektedir.

Resim 3.10. Vitek2 Compact Sistem
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3.2.11 Nem analizi

Aragtirmamizda numunelerin nem tayinleri yapilmistir. Nem analizinde kullanilacak
numune kaplar1 etiivde kurutulduktan sonra desikatdrde sogutulmustur. Tartilan
numune kaplarina 5 g numune hassas terazide tartilmistir. Ornekler kabin her tarafim
kaplayacak sekilde yayilmistir [Celikay, 203]. 105 °C’ye [Banerjee ve Sarkar, 2003]
ayarlanmis etiive numune kaplar1 yerlestirilir. Ornekler sabit bir agirhiga 1lasincaya
kadar etiivde bekletilir. Siire sonunda kaplar desikatdre yerlestirilir ve sogutulur.
Tartim hassas terazide yapilir ve hesaplama asagidaki formiille yapilir [Celikay,

2003].

Mo, - M3
Nem 6=
=

Mi: Kurutulmus bos kurutma kab1 (g)
M, : Analiz numunesi + kurutma kabi1 agirligi (g) (Kurutmadan once)

M3 : Analiz numunesi + kurutma kabi1 agirligi (g) (Kurutmadan sonra)
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4. BULGULAR

Gaziantep ilinde agikta satisa sunulan baharat orneklerinin, TMAB sayisi, koliform
grubu bakteri sayisi, E. coli, S .aureus, B. cereus, C. perfringens, maya ve kiif
mikroorganizmalarmin sayisi, Salmonella varligi ve nem miktarlart Cizelge 4.1, Cizelge
4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge
4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12, Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15’te
verilmistir.

Cizelge 4.1. Nane 6rneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB |Koliform| E.coli |S.aureus |B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kiif | Toplam | Nem

(kob/g) | (kob/g) | (kob/g)| (kob/g) | (koblg) (k ob/g) spp (25 g) | (kob/g)| (kob/g) | Maya-Kiif| (%)
1 | 2,4x10% 3,3x102 <10 <10]  3x10? <10 Bulunamadi | 7x10%5,8x10%| 6,5x10%| 7,96
2 | 1,9x10% 2x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 2,2x10%| 5x10%| 7,2x10°| 7,96
3 | 1,8x10% 4,5x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 3x10%|3,9x10%| 4,2x10%| 7,91
4 | 3,4x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi |2,6x10°| 8x10%| 1,1x10*| 8,39
5 | 1,6x10°| 7,2x10° <10 <10| 1,4x10° <10 Bulunamadi | 5x10%| 8x10%| 8,5x10%| 8,13
6 | 1,9x10% 7,7x10%] 3x10? <10 1x10? <10 Bulunamadi | 3x10%| 5x10%| 5,3x10%| 8,46
7 4x10? <10 <10 <10|  2x10? <10 Bulunamadi <10| 2x10? 2x10%| 8,41
8 | 1,7x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi |4,5x10°| 4x10°| 8,5x10°| 8,16
9 3x10% 1,2x10° <10 <10 1x10° <10 Bulunamadi <10[1,1x10*| 1,1x10%| 8,05
10 | 1,9x10% 1,6x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 3x10%|4,1x10%| 4,4x10°| 8,21
11 | 1,3x10%| 1,7x10° <10 <10|  5x10? <10 Bulunamadi | 7x10?|2,4x10*| 2,47x10%| 8,23
12 | 2,7x10°|  8x10° <10| 2,3x102 <10 <10 Bulunamadi | 1x10%| 8x10%| 8,1x10°| 7,94
13 | 3,1x10°| 2,6x10* <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 1x10? 1x10%| 7,91
14 2x10%| 6,2x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 4x10?| 7x10%| 7,4x10°| 8,04
15 | 3x10% 4,5x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 2,1x10%| 6x10%| 8,1x10°| 7,12
ORT.[1,4x10°] 4,2x10%] 2x10'| 1,5x10'| 2,3x10? <10 Bulunamadi | 9,8x10%| 6,7x10%|  7,7x10°| 8,06

Nane drneklerinin tamammda TMAB 3x10%1,3x10° ve koliform sayisi 12 (%80) drnekte
1,6x10%-2,6x10* kob/g arahginda degismektedir. Sadece 1 (%6,67) nane 6rneginde E. coli
3x10° kob/g ve 1 (%6,67) érmekte S. aureus 2,3x10% kob/g olarak bulunmustur. 12 (%80)
Ornekte maya sayisi 1x10%4,5x10° kob/g, kiif sayis1 ise Orneklerin tamaminda 1x10°%-
4x10* kob/g araliginda sayilmustir. Orneklerin higbirinde Salmonella spp. ve C.
perfringens bulunamamustir. B. cereus sayist ise 6 (%40) émekte 1x10? ile 1,4x10° kob/g
arasindadir. Nane 6rneklerinin tamaminda maya-kiif sayisi 1x10%-2,4x10* kob/ g araliginda
izole edilmistir. Nane orneklerinde nem miktart %7,12-%8,46 araliginda ve ortalama
%8,06 seklinde bulunmustur. Nane orneklerinin tamaminda nem miktar1 % 10’un

altinda oldugundan TGK Baharat Tebligi’ne gére uygun bulunmustur.
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No TMAB |Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus |C.perfringens| Salmonella | Maya Kiif |Toplam Nem
(kob/g) | (kobl/g) | (kob/g)| (kob/g) [ (kobl/g) (k oblg) spp (25 g) | (kob/g) | (kob/g) |Maya-Kiif| (%)

1 | 2,4x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[ 6x10? 6x10%| 8,59
2 | 2,1x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[{2,6x10°] 2,6x10°| 8,61
3 | 4,1x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10[ 9,10
4 5x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 2x10%| 2x10? 4x10% 10,21
5 | 2,9x10°] 5x10° <10 <10 1x10? <10 Bulunamadi | 9x10%| 6x10?| 1,5x10%| 10,98
6 | 2,3x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[ 4x10? 4x10?| 9,01
7 | 2,8x10° <10 <10 <10 2x10? <10 Bulunamadi <10[ 2x10? 2x10%] 9,99
8 2x10°| 1,94x10° <10 <10 7x10? <10 Bulunamadi <10[ 8x102 8x10%| 10,76
9 | 1,1x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 10,68
10 | 5,6x10°| 1,8x10° <10 5x10' 8x10° <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 11,01
11 | 3,7x10° <10 <10| 2,1x102 <10 <10 Bulunamadi <10| 2x10? 2x10%| 10,06
12 | 2,3x10%|  2x10? <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 10,21
13 | 1,7x10° <10 <10 1,7x10° <10 <10 Bulunamadi <10[ 1x10? 1x10%| 11,56
14 | 4,5x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[ 3x10° 3x10%| 8,56
15 | 2,5x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10| 5x10? 5x10%| 8,72
16 | 4x10%| 1,5x10? <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,13
17 | 1,6x10%| 5,8x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,05
18 2x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 1x10? 1x10?| 10,89
19 | 1,1x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10] 7x10? 7x10%| 10,13
20 | 2,4x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 4x10%| 5x10%| 5,4x10°| 8,49
ORT.| 9,2x10°| 4,9x10? <10| 9,8x10"| 4,5x10? <10 Bulunamadi | 7,5x10"| 7,5x10?|  8,3x10%| 9,79

Karabiber 6rneklerinin tamaminda TMAB sayis1 2x10%-5,6x10° kob/g ve koliform

sayist 6 (%30) ornekte 5x10%-5,8x10° kob/g arasinda bulunmustur. 3 (%15) 6rnekte
S. aureus 5x10%-1,7x10% kob/g ve 4 (%20) érnekte B. cereus 1x10%-8x10° kob/g

olarak bulunmustur. E. coli, Samonella spp. ve C. perfringens higbir 6rnekte

saptanamamistir. Maya sayist 3 (%15) ornekte 2x10%-9x10% kob/g, kiif sayisi 14

(%70) ornekte 1x10%-5x10° kob/g araliginda sayilmistir. Maya-kiif sayisi, <10-
5,4x10° kob/g araliginda bulunmustur. 14 (%70) karabiber 6érneginde 1x10%5,4x10°

kob/g arasinda maya-kiif izole edilmistir.

Karabiber 6rneklerinde nem miktar1 %8,49- %11,6 aralifinda ve ortalama %9,79

hesaplanmistir. Karabiber o6rneklerinde nem miktart %12’nin altinda oldugundan

karabiber 6rneklerinin tamami1 TGK Baharat Tebligi’ne gére uygun bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Safran 6rneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB |Koliform| E.coli |S.aureus |B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kiif [Toplam | Nem
(kob/g) | (kobl/g) | (kob/g)| (kob/g) | (koblg) (k oblg) spp (25 g) |(kob/g)|(kob/g) [Maya-Kif| (%)
1 ] 2,3x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1,7x10?| 3,3x10? 5x102| 7,88
2 | 84x10% 6,1x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 9x10?|1,3x10°| 2,2x10%| 7,87
3 5% 102 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,02
4 | 29x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi [ 1x10°| 6x10%] 1,6x10%| 8,99
5 7%102 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 9x10? <10 9x102| 7,86
6 3x10° 2x10" <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,10
7 5x10° 8x10’ <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1x10%| 7x10% 1,7x10%| 9,29
8 1x10?| 2,3x10? <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 9x10°| 6x10?] 9,6x10%| 10,14
9 | 7,3x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi |1,5x10%| 3x10%| 4,5x10%| 7,68
10 | 6,5x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 7,23
ORT.| 8,2x10*| 6,4x10% <10 <10 <10 <10 Bulunamadi|1,3x10°%| 3,8x10%| 1,7x10%| 841

TMAB sayisi safran orneklerinin  tamaminda 1x10%-5x10° kob/g araliginda
sayllmistir. Koliform bakteri sadece 4 (%40) ornekte 2x10'-6,1x10% araliginda
bulunmustur. Orneklerin hicbirinde E. coli, S. aureus, B. cereus, Salmonella spp.
tespit edilememistir. Maya sayis1 7 (%70) 6rnekte 1,5x10% 9x10° kob/g ve kiif say1s1
6 (%60) ornekte 3x10? -1,3x10° kob/g araliginda sayilmustir. Safran Srneklerinin
tamaminda <10-9,6x10° kob/g arasinda maya-kiif izole edilmistir. 7 (%70) Srnekte
4,5x10%-9,6x10° kob/g araliginda maya-kiif izole edilmistir.

Safran orneklerinde nem miktart %7,23-%10,14 arasinda ve ortalama %8,41 olarak
bulunmustur. Safran Orneklerinin tamaminda nem miktart %14’ten diisiik

oldugundan TGK Baharat Tebligi’ne gore uygun bulunmustur.

Cizelge 4.4. Kori 6rneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB |Koliform| E.coli |S.aureus |B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya | Kif | Toplam |Nem

(kob/g) | (kobl/g) | (kob/g)| (kob/g) | (koblg) (k ob/g) spp (25 g) | (kob/g) | (kob/g) |Maya-Kiif | (%)
1 4x10? <10] <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,09
2 5x10%| 1,9x10% <10 <10[  1x10? <10 Bulunamadi | 3x102|1,7x10° 2x10°| 8,92
3 | 1,6%10% 1,3x10° <10 <10|  2x10? <10 Bulunamadi <10[ 1x10° 1x10°| 8,80
4 | 1,2x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10| 6x10° 6x10% 8,87
5 | 2,0x10° <10 <10 <10[ 2,1x10° <10 Bulunamadi <10| 1x10? 1x10%| 8,68
6 | 1,5x10% 2.4x10% 1,3x10°]  3x10? <10 <10 Bulunamadi <10]1,2x10%]  1,2x10%| 8,75
7 | 2,1x10%  8x10' <10|  1x10? <10 <10 Bulunamadi | 1,5x10%| 7x10?| 2,2x10°| 8,74
8 | 1,1x10%| 2,3x10?| <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 3x10° 3x10%| 8,77
9 | 3,3x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 3x10?| 1x10°| 1,3x10°| 8,76
10 | 8x10%  2x10%| 1,1x10° <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,92
ORT.| 7,2x10°| 4,6x10°| 2,4x10?|  4x10'| 2,4x10? <10 Bulunamadi| 2,1x10?| 9,3x10?| 1,14x10°| 8,83
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Kori  orneklerinin  hepsinde  TMAB sayisi, 4x10°-3,3x10° kob/g araliginda
sayllmistir. Koliform bakteri 6 (%60) &rnekte 8x10%-2,4x10* kob/g araliginda
sayilmistir. E. coli ise 2 (%20) ornekte sirasiyla 1,3x10° ve 1,1x10° kob/g olarak
sayllmistir. S. aureus sayist 2 (%20) omekte 1x10° ve 3x10% kob/g olarak
bulunmustur. 3 (%30) ornekte B. cereus 1x10%, 2x10% 2,1x10° kob/g olarak
sayllmustir. Orneklerde C. perfringens ve Salmonella bulunmamistir. Maya sayist
sadece 3 (%30) drnekte 3x10%-1,5x10° kob/g araliginda bulunmustur. Kiif sayist ise 8
(%80) ornekte 1x10°-3x10° kob/g araliginda sayilmistir. Kori Orneklerinin
tamaminda <10-2,2x10° kob/g araliginda maya-kiif izole edilmistir. 8 (%80) rnekte
1x10%-3x10° kob/g arasinda maya-kiif izole edilmistir.

Kori 6rneklerinde nem miktar1 %8,68-%9,09 ve ortalama %38,83 olarak bulunmustur.
TGK Baharat Tebligi’nde koride nem miktar ile ilgili bir deger olmadigindan bir

degerlendirme yapilamamustir.

Cizelge 4.5. Aci toz biber 6rneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB |Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kiif |Toplam |Nem

(kob/g) | (kob/g) | (kob/g)| (kob/g) | (kobl/g) (k ob/g) spp (25 g) | (kob/g) | (kob/g) |Maya-Kiif| (%)
1 | 1,2x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 1x10° 1x10°| 9,07
2 | 55x10%| 2,1x10° <10 <10 1x10? <10 Bulunamadi <10 3x10° 3x10°| 6,88
3 1x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,37
4 | 2,9x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 7,89
5 8x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[5,3x10°|  5,3x10°| 9,08
6 | 1,4x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 6,78
7 | 3,3x10° <10 <10 <10 2x10? <10 Bulunamadi <10]1,7x10%]  1,7x10%| 6,55
8 5x10%| 2,4x10%| 2,3x10° <10 1x10° <10 Bulunamadi <10/1,2x10°|  1,2x10%| 6,89
9 | 3,2x10%| 1,8x10%| 1,5x10? <10 <10 <10 Bulunamadi <10 3x10* 3x10%| 9,17
10 | 1,2x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi |2,3x10%| 1,7x10° 4x10*| 9,67
11 8x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1,4x10%| 7x10%| 2,1x10%| 8,37
12 | 1,4x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 7,44
13 6x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10|3,7x10*|  3,7x10%| 9,08
14 2x108 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10|5,3x10*| 5,3x10%| 6,86
ORT.| 7,2x10°| 4,5x10?| 1,8x10% <10| 9,3x10’ <10 Bulunamadi | 1,7x10%| 3,4x10%|  5,2x10*| 8,00

TMAB sayisi ac1 toz biber 6rneklerinin tamaminda 1x10%-3,3x10° kob/g araliginda
sayilmistir. Koliform bakteri 3 (% 21,43) Ornekte 2,1X103, 2,4X103, 1,8X103 kob/g
olarak sayilmistir. E. coli sadece 2 (%14,29) 6rnekte 1,5x10% ve 2,3x10° kob/g olarak
bulunmustur. S.aureus, C. perfringens, Salmonella o6rneklerin higbirinde tespit
edilememistir. B.cereus 3 ornekte (%21,43) 1x10% 2x10? ve 1x10° kob/g olarak



77

sayilmustir. Maya sadece 2 (%14,29) drnekte 2,3x10° ve 1,4x10* kob/g ve kiif sayist
ise 10 (%71,43) drnekte 1x10°-1,7x10° kob/g araliginda sayilmistir. Maya-kiif sayisi
rneklerin tamaminda <10-1,7x10° kob/g araliginda sayilmistir. 10 (%71,43) aci1 toz
biber drneginde 1x10%-1,7x10° kob/g araliginda maya-kiif bulunmustur.

Act toz biberde nem miktar1 %6,55-%9,67 araliginda ve ortalama %8 olarak
hesaplanmistir. Aci toz biber 6rneklerinin tamaminda nem miktar1 % 11’in altinda

oldugundan TGK Baharat Tebligi’ne gére uygun bulunmustur.

Cizelge 4.6. Rezene orneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB |Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kif [Toplam |Nem

(kob/g) | (kob/g) | (kob/g)| (kob/g) | (kobl/g) (k oblg) spp (25 g) |(kobl/g) | (kob/g) |Maya-Kiif| (%)
1 | 4,8x10% 6,4x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi |1,4x10%| 3,9x10°| 1,79x10*| 8,73
2 | 4,5%x10°% 5,3x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi |7,4x10%[ 2,6x10° 1x10*| 8,64
3 | 3,5x10% 3,2x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1,1x10%| 3x10%| 1,4x10*| 8,71
4 | 45x10°|  9x10? <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 9x10°| 5x10°| 1,4x10%| 8,56
5 6x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1x10% 2x10* 3x10%| 8,68
6 5x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi |1,2x10%| 2x103| 1,4x10%| 8,62
7 5x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi |6,6x10%| 1x10%| 7,6x10°| 8,70
8 | 1,2x10%| 3x10%| 3x10° <10 <10 <10 Bulunamadi |1,2x10%[4,1x10%| 1,61x10* 8,74
9 | 1,3x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 1x10? 1x10°| 8,65
10 | 1,7x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 1x10° 1x10°| 8,90
ORT.| 2,8x10°| 8,3x10%| 3x10® <10 <10 <10 Bulunamadi | 8,2x10° 4,3x10°| 1,25x10%| 8,70

Rezene oOrneklerinin tamaminda TMAB sayisi 1,7x10°-1,3x10° kob/g araliginda
sayilmustir. Koliform bakteri sayist 5 (%50) ormekte 5,3x10%-3,2x10° kob/g
araliginda  sayilmigtir. Sadece 1 (%10) 6rnekte E.coli 3x10° kob/g olarak
bulunmustur. Maya sayist 8 (%80) ornekte 6,6x10°-1,4x10" kob/g ve oOrneklerin
tamaminda kif sayist 1x10%-2x10* kob/g araliginda sayilmstir. Orneklerde S.
aureus, B. cereus, C. perfringens, Salmonella bulunamamistir. Rezene 6rneklerinin

tamaminda 1x10%-1,79x10* kob/ g arasinda maya-kiif izole edilmistir.

Rezene orneklerinde nem miktart %8,56-%8,90 araliginda ve ortalama %8,70 olarak
hesaplanmistir. Rezene orneklerinin tamami1 nem miktart yoniinden TGK Baharat

Tebligi’ne gore kabul edilebilir seviyeden (<%8) yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Hindistancevizi 6rneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB (Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kiif |Toplam |Nem

(kob/g) | (kob/g) |(kob/g)| (kob/g) | (koblg) (k obl/g) spp (25 g) |(kob/g) | (kob/g) |Maya-Kif| (%)
1 | 4,8x10° <10 <10 <10 3,3x10° <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,86
2 1,7x10°| 1,6x10* <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 3,11
3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,93
4 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,94
5 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,71
6 2x102 <10 <10 <10 1x10? <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,02
7 [ 1,9x10% 4,9x10° <10 <10[ 1,1x10° <10 Bulunamadi <10{2,3x10%| 2,3x10%| 2,90
8 | 1,7x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10| 2x10% 2x10%| 2,16
9 2,8><103 1,8><103 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,22
10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,68
11 <10|  2x10? <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10| 1x102 1x10°| 2,87
12 3x102 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 10| 2,27
13 7x10° <10 <10 <10 1x10? <10 Bulunamadi <10| 2x10? 2x10%| 2,85
14 3x10? <10 <10 <10 1x102 <10 Bulunamadi <10| 3x10° 3x10°| 2,70
15 | 4x10°%] 2,1x10? <10 <10[ 3,3x10° <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,68
16 | 1,3x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,41
17 [ 2,2x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,56
18 | 3,9x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,98
19 5x102 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 2,97
ORT.|1,1x10° [1,2x10° <10 <10[ 4,2x10? <10 Bulunamadi <10]3,1x10%| 3,1x10%| 2,67

Hindistancevizi érneklerinin 15 (%78,95) tanesinde TMAB sayis1 2x10-4,8x10°
kob/g araliginda sayilmistir. Koliform bakteri sayist 5 (%26,32) 6rnekte 2x10%-
1,6x10* kob/g araliginda sayilmistir. B. cereus 6 (%31,58) érnekte 1x10-3,3x10°
kob/g araliginda sayilmustir. Orneklerde S. aureus, E. coli, C. perfringens,
Salmonella ve maya bulunamamistir. Kif sayisi ise sadece 5 (%26,32) ornekte
1x10%-3x10° kob/g araliginda bulunmustur. 5 (%26,32) érnekte 1x10%-3x10° kob/g

araliginda maya-kiif izole edilmistir.

Hindistancevizi orneklerinde nem miktar1 %2,02-%3,11 araliginda ve ortalama
%2,67 olarak hesaplanmistir. Sadece 1 (%5,26) hindistancevizi 6rnegi TGK Baharat
Tebligi’ne gore kabul edilebilir seviyeden (<%3) yiiksek ¢ikmuistir.
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Cizelge 4.8. Kisnis 6rneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB (Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kif [Toplam | Nem
(kob/g) | (kob/g) |(kob/g)| (kobl/g) | (koblg) (k obl/g) spp (25 g) |(kob/g) | (kob/g) ([Maya-Kiif | (%)
1 1x10? <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1x10°|6,5x10%| 7,5x10°| 10,12
2 | 6,7x10%| 1,4x10? <10 <10 1x102 <10 Bulunamadi <10| 4x10? 4x10%| 9,07
3 6x10? <10 <10 <10 1x10? <10 Bulunamadi <10[1,1x10%] 1,1x10°| 11,04
4 6x10% 1,7x10%| 1x10° <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10[ 8,34
5 1x10%| 2,3x10° <10| 2,2x10° 3x10? <10 Bulunamadi | 2x10°| 3x10° 5x10%| 8,13
6 2x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 3,7x10°%| 1,2x10%|  4,9x10°| 9,76
7 | 1,5x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,13
8 1x10°| 1,3x10? <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 1x10° 1x10%| 9,27
9 6x10%  6x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 8x10%| 4x10?] 1,2x10°| 9,35
10 | 2,1x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1x10%[1,4x10%| 1,5x10°| 9,05
ORT.|5,04x104  1x10°| 1x10%| 2,2x10? 5x10’ <10 Bulunamadi | 3,7x10%[1,3x10%| 5,07x10%| 9,32

TMAB sayisi kisnis orneklerinin tamaminda 1x10%-2,1x10° kob/g ve koliform
bakteri sayist 5 (%50) 1,3x10%-6x10° kob/g arahiginda sayilmstir. E.coli 1 (%10)
6rnekte 1x10° kob/g, S.aureus 1 (%10) drnekte 2,2x10° kob/g olarak sayilmustir. B.
cereus 3 (%30) ornekte 1x10% 1x10? ve 3x10° kob/g olarak sayilmistir. Maya sayisi
5 (%50) ornekte 1x10%-3,7x10° kob/g ve kiif sayist ise 8 (%80) drnekte 4x10°-
1,2x10° kob/g arahiginda sayilmustir. 8 (%80) drnekte 4x10%-7,5x10% kob/g arasinda

maya-kiif bulunmustur.
Kisnig drneklerinde nem miktar1 %8,13-%11,04 araliginda ve ortalama %9,32 olarak
bulunmustur. Kisnis 6rneklerinin tamaminda nem miktari, TGK Baharat Tebligi’ne

gore kabul edilebilir seviyeden diisiik (<%12) bulunmustur.

Cizelge 4.9. Sumak o6rneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB |Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kiif [Toplam |Nem
(kob/g) | (kob/g) | (kob/g)| (kob/g) | (kobl/g) (k ob/g) spp (25 g) |(kob/g) | (kob/g) [Maya-Kiif| (%)

1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10{ 4,44

2 | 2,3x103| 1,7x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 6,76

3 6x10? <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 4,67

4 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,78

5 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,77

6 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10 9,21

7 4x10%| 1,6x10? <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,57

8 | 3,7x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 4,32

9 5x10? <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 4,68

10 | 2,5x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 6,38

ORT.[3,3x10° | 1,9x10%| <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 6,96

Sumak Orneklerinin 6 (%60) tanesinde 4x10%-2,5x10* kob/g araliginda TMAB
sayilmustir. Koliform bakteri 2 (%20) 6mekte 1,7x10° ve 1,6x10% kob/g olarak
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sayilmistir. Sumak oOrneklerinde E. coli, S. aureus, B. cereus, C. perfringens,

Salmonella, maya ve kiif tespit edilememistir.
Sumak Ornekleri nem miktar1 %4,32-9%9,78 aralifinda ve ortalama %6,96
bulunmusgtur. Sumak &rneklerinin tamaminda nem degerleri TGK Baharat Tebligi’ne

gore kabul edilebilir seviyeden (<%13) diisiikk bulunmustur.

Cizelge 4.10. Susam 6rneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB |Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kiif [Toplam |Nem

(kob/g) | (kob/g) | (kob/g)| (kob/g) | (kobl/g) (k oblg) spp (25 g) |(kobl/g)|(kob/g) |Maya-Kiif| (%)
1 | 1,6x10* <10 <10 <10 1,4x10° <10 Bulunamadi <10[ 2x10° 2x10°%| 5,44
2 | 4,8x10°% 3,9x10°% 1,6x10° <10[ 6,5%x10° <10 Bulunamadi <10[2,8x10°%| 2,8x10%| 4,42
3 8x10? <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 4,44
4 2x102 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 6,03
5 | 4,2x10° <10 <10 <10|  4x102 <10 Bulunamadi <10[ 2x10? 2x10%| 7,21
6 | 1,2x10% 1,8x10° <10 <10 1,3x10° <10 Bulunamadi <10[ 5x10? 5x10%| 4,12
7 | 55x10°% 1,9x10° <10 <10 1x10? <10 Saptandi <10 3x10? 3x10%| 4,32
8 7x102 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 7,14
9 | 28x10° 5%x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 2x10° 2x10°| 4,15
10 6x10% <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 3x10° 3x10°| 4,96
ORT.| 1,3x10°| 1,3x10%| 1,6x10%| <10 9,7x10% <10 Bulunamadi <10/1,1x10%| 1,1x10%| 5,22

TMAB sayist susam Orneklerinin tamaminda 2x102-5,5x10° kob/g, koliform bakteri
sayist 4 (%40) Srnekte 1,8x10%-3,9x10° araliginda bulunmustur. Sadece 1 (%10)
6rnekte 1,6x10% kob/g E. coli sayilmustir. B. cereus 5 (%50) érnekte 1x10%-6,5x10°
kob/g araliginda sayilmigtir. S. aureus, C. perfringens, maya higbir Ornekte
bulunamamistir. Sadece 1 (%10) 6rnekte Salmonella spp. tespit edilmistir. Kiif sayis1
ise 7 (%70) drnekte 2x10%-3x10° kob/g araliginda bulunmustur. 7 (%70) Srnekte
2x10%-3x10° kob/g araliginda maya-kiif sayilmustir.

Susam Orneklerinde nem miktart %4,12-%7,21 aralifinda ve ortalama %5,22
bulunmustur. Susam &rneklerinin tamaminda nem miktart TGK Baharat Tebligi’ne

gore kabul edilebilir seviyeden (<%8) diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Kimyon 6rneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB |Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kiif [Toplam |Nem

(kob/g) | (kob/g) | (kob/g)| (kob/g) | (kobl/g) (k oblg) spp (25 g) |(kob/g) | (kob/g) |Maya-Kiif| (%)
1 | 51x10% 5,6x10° <10 <10| 2,4x10° <10 Bulunamadi | 2x10?| 3x10°| 3,2x10% 6,74
2 | 2,5x10% <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[ 1x10° 1x10°| 6,56
3 | 3,8x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[ 3x10? 3x10?| 7,57
4 | 2,8x10° <10 <10 <10 7x10° <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 6,65
5 | 1,9x10* <10| <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[ 1x10? 1x10%| 7,16
6 | 1,6%10°% 1,3x10% <10 <10[  3x10? <10 Bulunamadi | 2x10°| 3x10° 5x10°| 8,66
7 4x102 <10 <10 <10 1x102 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,47
8 | 1,6x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[4,9x10%| 4,9x10%| 6,71
9 | 3,1x10° <10 <10 <10| 1,9x10* <10 Bulunamadi | 2x10%| 2x10%| 2,2x10%| 7,59
10 | 3,6x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1x10%| 2x10%| 2,1x10%| 6,89
11 4x10° 5x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1x10%| 2x10% 3x10%| 6,95
12 9x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 4x10%| 2x10° 6x10°| 6,64
13 [ 1,9x10% 1,4x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi [4,1x10%| 1x10?| 4,2x10%| 7,02
14 | 1,6x10%] 2x10° <10 <10 5x102 <10 Bulunamadi [3,1x10%| 2,3x10°|  5,4x10%| 8,57
15 | 1,6x105] 1,7x10°| 9x10%| 2,5x10° 7x10° <10 Bulunamadi | 2x10%| 1x10? 3x10%| 8,54
16 | 1,1x10°| 2,2x10°%| 5x102 <10[ 5,5x10° <10 Bulunamadi |3,5x10°| 3x10%| 6,5x10°| 6,22
17 5x10*  2x10%| 1x10° 8x10' <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 6,54
18 2x10%| 4,6x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1x10?| 3x10°| 3,1x10°| 7,59
19 4x10%[ 2,7x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1x10?| 2x10%| 2,1x10°| 6,83
20 3x10? <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi |4,4x10%| 1x10%| 4,5x10% 7,15
ORT.| 2,5x10°| 9,7x10%| 1,2x10?] 1,2x10%| 1,5x10° <10 Bulunamadi [ 1,1x10%| 1,5x10%|  2,6x10°| 7,25

TMAB sayis1 kimyon Orneklerinin tamaminda 3x10%-1,6x10° kob/g araliginda
sayilmistir. Koliform bakteri sayist 10 (%50) ornekte 4,6x10%- 5x10° kob/g
araliginda sayilmistir. E. coli 3 (%15) érnekte 9x107, 5x10% ve 1x10° kob/g olarak
bulunmustur. S. aureus 2 (%10) érnekte 8x10%, 2,5x10° kob/g olarak bulunmustur. B.
cereus 8 (%40) drnekte 1x10%-1,9x10* kob/g araliginda sayillmistir. Maya sayis1 13
(%65) drnekte 1x10°-4,4x10% kob/g, kiif ise 17 (%85) érnekte 1x10%-4,9x10° kob/g
araliginda bulunmustur. C. perfringens ve Salmonella spp. orneklerin hicbirinde
bulunamamustir. Maya-kiif sayis1 <10-6,5x10° kob/g araliginda sayilmustir. 17 (%85)
6rnekte 1x10%-6,5x10° kob/ g araliginda maya-kiif sayilmistir.

Kimyon orneklerinin nem miktar1  %6,22-%8,66 araliginda ve ortalama %7,25
olarak bulunmustur. Kimyon orneklerinin tamaminda nem degerleri TGK Baharat

Tebligi’ne gore kabul edilebilir seviyeden (<%10) diisiik bulunmustur.
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No TMAB (Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kiif [Toplam | Nem
(kob/g) | (kob/g) [ (kob/g)| (kob/g) | (koblg) (k oblg) spp (25 g) |(kobl/g) | (kob/g) [Maya-Kiif | (%)

1 | 3,4x10* <10 <10 <10 9x10° <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,88

2 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,07

3 | 3,2x10° 1,1x10? <10 <10  9x10? <10 Bulunamadi <10[ <10 <10[ 11,21

4 | 41x10° <10 <10 <10 5x102 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,98

5 2,1x10* <10 <10 <10 1,1x10° <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 10,09

6 | 4,2x10° <10 <10 <10 3x102 <10 Bulunamadi <10 7x102 7x102| 9,58

7 | 7,5%x10° <10 <10 <10 8x10? <10 Bulunamadi <10| 5x10? 5x10%| 9,38

8 | 1,4x10* <10 <10 <10 4x10? <10 Bulunamadi <10| 3x10? 3x10%| 9,13

9 7,5%x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,65

10 4x10? <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10| 2x10? 2x10%| 8,88

11 3,4x103 <10 <10 <10 4,8><102 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 10,11

12 | 3,3x10% 1,7x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,17

13 | 4,1x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[ 1x10% 1x10%| 8,58

14 | 35x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 10,78

15 | 7,5x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,24

ORT.| 5,3x10% 1,2x10? <10 <10| 3,6x10° <10 Bulunamadi <10|1,2x10%| 1,2x10%| 9,32

TMAB sayis1 14 (%93,33) targin 6rneginde 4x102-3,3x10°
bulunmustur. Koliform bakteri says1 2 (13,33) 6rnekte 1,1x10? ve 1,7 x10° kob/g
olarak sayillmustir. B.cereus 8 (%53,33) orekte 3x10%-1,1x10° kob/g olarak

kob/g araliginda

bulunmustur. E.coli, S. aureus, C. perfringens, Salmonella ve maya targ¢in

6rneklerinde tespit edilememistir. Kiif sayisi ise 5 (%33,33) ornekte 1x10%-7x10?

kob/g olarak sayilmistir. 5 (%33,33) Grnekte 1x10%-7x10? kob/g arasinda maya-kif

izole edilmistir.

Tarcin Orneklerinde nem miktarlart %8,24-11,21 aralifinda ve ortalama %9,32

olarak bulunmustur. Tar¢in orneklerinin tamaminda nem miktar1 TGK Baharat

Tebligi’ne gore kabul edilebilir seviyeden (%12) diisiik bulunmustur.
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No TMAB |Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kiif |Toplam |Nem

(kob/g) | (kob/g) | (kob/g)| (kob/g) | (kobl/g) (k oblg) spp (25 g) | (kob/g) | (kob/g) |Maya-Kiif| (%)
1 5x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 7x10? 7x10%| 5,57
2 | 2,9x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 5,07
3 | 2,7x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 6,23
4 | 1,1x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 1x10? 1x102| 5,41
5 5x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 1x10? 1x10%| 5,47
6 | 2,3x10%  3x10? <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 6,21
7 1x10%  7x10? <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[ 7x10? 7x10%| 5,13
8 | 4,1x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[ 3x10? 3x10%| 5,08
9 | 34x10% 1,7x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 4,98
10 8x10%| 3,6x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 5,12
11 | 2,2x10%| 4,7x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 6,54
12 | 1,2x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 1x10? 1x10%| 5,67
13 | 3,1x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10| 5x10' 5x10"| 5,49
14 | 2,1x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10[ 4x10' 4x10"] 5,78
15 | 1,5x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 6,17
ORT.| 5,1x10°| 7,3x10? <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10|1,4x10%| 1,4x10%| 5,59

Isot biber &rneklerinin tamaminda TMAB sayist 1,2x10%-4,1x10° kob/g araliginda
bulunmustur. Koliform bakteri sayisi 5 (%33,33) 6rekte 3x10%-4,7x10° kob/g

araliginda sayilmistir. Isot biber drneklerinde E. coli, S. aureus, B. cereus, C.

perfringens, Salmonella ve maya bulunamamustir. Kiif sayis1 8 (%53,33) 6rnekte

4x10'-7x10? kob/g araliginda bulunmugstur. Maya-kiif sayis1 8 (%53,33) Ornekte

4x10"-7x10? kob/g arasinda bulunmustur.

Isot biber drneklerinde nem miktar1 %4,98-%6,54 araliginda ve ortalama %5,59

olarak bulunmustur. TGK Baharat Tebligi’nde isot biber ile ilgili nem degeri

olmadigindan herhangibir degerlendirme yapilamamaktadir.

Cizelge 4.14. Kekik orneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB (Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kiif |Toplam Nem
(kob/g) | (kob/g) | (kob/g)| (kob/g) | (kobl/g) (k oblg) spp (25 g) | (kob/g)|(kob/g) ([Maya-Kiuf| (%)

1 | 4,2x10°| 1,2x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi |3,9x10%| 1,5x10%| 4,05x10%| 10,22

2 | 4,3x10% 2,2x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi |2,1x10*| 2,1x10%| 2,31x10*| 10,13

3 | 1,1x10%| 2,3x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1,7x10*|1,2x10°|  1,8x10* 10,50

4 | 2,2x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 4x10%| 2x10%| 2,4x10%| 10,77

5 3x102 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 2,5x10°| 1x10*| 1,25x10*| 10,99

6 | 1,1x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 5x10%| 6x10%| 1,1x10%| 10,77

7 | 3,9x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 5x10°|5,5x10°| 1,05x10*| 8,70

8 | 3,1x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 5x10?| 6x10%| 1,1x10°| 8,77

9 | 2,6x10% 1,2x10° <10 <10 <10 <10 Bulunamadi | 1,4x10°| 5,8x10%|  7,2x10%| 10,19

ORT.|1,05x10% 7,7x10? <10 <10 <10 <10 Bulunamadi|9,7x10°| 3x10°| 1,3x10%| 10,12
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Kekik 6rneklerinin tamaminda TMAB sayist 3x10%- 4,3x10* kob/g, koliform bakteri
4 (%44,44) kekik 6rneginde 1,2){103 - 2,3x10° kob/g araliginda bulunmustur. E. coli,
S. aureus, C. perfringens, B. cereus ve Salmonella spp. hi¢bir kekik Orneginde
bulunamamustir. Orneklerin tamaminda maya sayist 4x10%-3,9x10* ve kiif sayisl
2,1x10%-1x10* kob/g araliginda bulunmustur. Orneklerin tamaminda 1,1x10°%
4,05x10* kob/g arasinda maya-kiif bulunmustur.

Kekik orneklerinin nem degerleri %38,70-%10,99 araliginda ve ortalama %10,1
olarak sayilmistir. Kekik orneklerinin tamaminda nem miktart TGK Baharat

Tebligi’ne gore kabul edilebilir seviyeden (<%12) diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.15. Pul biber 6rneklerinin mikrobiyolojik ve nem analizi sonuglari

No TMAB (Koliform| E.coli |S.aureus | B.cereus | C.perfringens | Salmonella | Maya Kiif Toplam | Nem
(kob/g) | (kobl/g) | (kob/g)| (kob/g) | (kobl/g) (k oblg) spp (25 g) | (kob/g) | (kob/g) |Maya-Kiif | (%)

1 | 3,1x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10|6,4x10°| 6,4x10°| 9,07
2 2x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,19
3 1x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,40
4 | 1,4x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,89
5 | 2,1x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,15
6 1x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,89
7 2x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 1x10? 1x10%| 9,41
8 | 55x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 10,14
9 | 6,3x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,78
10 | 1,5x10* <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,41
11 | 4,6x10° <10 <10 <10| 1,4x10° <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,70
12 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10| 3x10? 3x102| 9,12
13 | 2,1x10* <10 <10 <10 1,6x10° <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,06
14 | 35x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 8,23
15 | 8,1x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10| 6x10? 6x10%| 8,24
16 | 3,5x10%| 2,8x10° <10 <10 1,4x10° <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 10,05
17 | 1,1x10%] 2,1x10° <10[  3x10' <10 <10 Bulunamadi | 2x10%| 5x10? 7x10%] 9,31
18 | 7,2x10° <10 <10 <10 <10 <10 Bulunamadi <10 <10 <10| 9,33
19 1x10%]  2,1x10? <10 5x10" 9x10? <10 Bulunamadi <10},13x10*| 1,13x10*| 9,76
20 | 3,2x105| 1,3x102 <10 <10 7x10? <10 Bulunamadi <10[ 1x10% 1x10%| 8,29
ORT.| 8,5x10% 2,6x10? <10 4 3x10° <10 Bulunamadi| 1x10'|9,7x10%| 9,8x10%| 9,12

19 (%95) Pul biber érneginde TMAB sayist 1x10°-1,1x10° kob/g araliginda
bulunmustur. Koliform bakteri sayist 4 (%20) ornekte 1,3x10%-2,8x10% kob/g
araliginda sayilmistir. S. aureus 2 (%10) ornekte 3x10%, 5x10' kob/g olarak
sayllmistir. B. cereus 5 (%25) drnekte 7x10%-1,6x10° kob/g araliginda sayilmustir.
Orneklerde E. coli, C. perfringens, Salmonella bulunamamuistir. Maya sadece 1 (%5)

ornekte 2x10% kob/g olarak sayilmustir. Kiif sayisi ise 7 (%35) ornekte 1x10%-
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1,13x10* kob/g araliginda sayilmistir. 7 (%35) 6rekte 1x10%1,13x10° kob/g

arasinda maya-kiif bulunmustur.

Pulbiber orneklerinde nem miktar1  %8,19-%10,14 araliginda ve ortalama %9,12
olarak bulunmustur. Pulbiber 6rneklerinin tamaminda nem miktart TGK Baharat

Tebligi’ne gore kabul edilebilir seviyeden (<%15) diisiik bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Baharat bitki ve ¢esni sebzeleri, ¢evresel ve isleme tabi tutulan kosullardan dolayi
mikroorganizmalarla yiiksek oranda kontamine olabilmektedirler [Dougles ve ark.,

2005].

Kuru baharatlar ve bitkiler, iireticiler, hazir yemek {ireticileri ve halk tarafindan
degisik sekillerde kullanilmaktadir. Bu dirlinlerin mikrobiyolojik yiik endisesi
kullanim boyunca hiikiim siirmektedir. Her ne kadar bitkiler ve baharatlar gida
kaynakli hastaliklara dnemli bir katkida bulunmazlarsa da 6zellikle pisirme sonunda
veya pisirme islemi gérmeyen hazir gidalara baharat ve bitkinin eklenmesi potansiyel

bir tehlikedir [Little ve ark., 2003].

Baharat mikrobiyolojisi lizerine onceki c¢alismalarda toplam heterotrof dahil, B.
cereus, C. perfringens, E. coli, Salmonella ve toksijenik kiif mikroorganizma profili

gosterilmistir [Banerjee ve Sarkar, 2003].

Yapilan bu ¢alismada 15 farkli ¢esit toplam 207 baharat numunesinin mikrobiyolojik
kalitesi arastirilmistir. Nane, karabiber, safran, kori, ac1 toz biber, rezene, hindistan
cevizi, kisnis, sumak, susam, kimyon, tar¢in, isot biber, kekik, pul biber 6rneklerinde
ortalama TMAB sayis1 sirastyla 1,4x10°, 9,2x10°, 8,2x10*, 7,2x10°, 7,2x10°, 2,8x10°,
1,1x10°, 5,04x10%, 3,3x10°, 1,3x10°, 2,5x10° 5,3x10% 5,1x10° 1,05x10* 8,5x10"
kob/g olarak sayilmistir. TMAB sayisi tim numunelerde <10-5,6x10° kob/g
araliginda bulunmustur. Maksimum TMAB sayisi karabiber 6rneginde 5,6x10° kob/g
ve minimum TMAB sayist ise safran ve kisnis orneklerinde 1x10° kob/g olarak
sayllmistir. Ortalama TMAB sayis1 maksimum 9,2x10° kob/g olarak karabiberde ve
minimum 3,3x10° kob/g olarak sumakta bulunmustur. TMAB sayisi, 14 (%73,68)
hindistancevizi, 6 (%60) sumak, 14 (%93,33) tar¢in, 19 (%95) pulbiber ve diger
orneklerin tamaminda sayilmigtir. TMAB sayis1 agisindan TGK Baharat Tebligi’ne
gore kabul edilebilir seviyeden (<10° kob/g) yiiksek ¢ikan 21 (% 10,14) numunenin,

ornek tiiriine gore dagilimi incelendiginde; 1 (%6,67) nane, 6 (%30) karabiber, 3
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(%30) kori, 4 (%28,57) ac1 toz biber, 1 (%10) rezene, 3 (%15) kimyon, 2 (%13,33)
isot biber, 1 (%5) pul biber 6rneginde TMAB sayilmuistir.

Calismamizda nane, karabiber, safran, kori, ac1 toz biber, rezene, hindistancevizi,
kisnis, sumak, susam, kimyon, tar¢in, isot biber, kekik, pul biber 6rneklerinde
ortalama koliform sayis1 sirasiyla 4,2x103, 4,9X102, 6,4X102, 4,6X103, 4,5X102,
8,3x10%, 1,2x10°, 1x10% 1,9x10% 1,3x10% 9,7x10% 1,2x10% 7,3x10% 7,7x107
2,6x10? kob/g olarak sayilmigtir. ICMSF (1974) standartlarina gore koliform sayisi
baharatlarda 10* kob/g olmalidir [Banerjee ve Sarkar, 2003]. Koliform sayisi
baharatlarn tamaminda <10-2,6x10* kob/g araliginda sayilmuistir. Maksimum
koliform sayisi nanede 2,6x10* kob/g ve minimum koliform sayisi safranda 2x10*
kob/g olarak sayilmustir. Maksimum ortalama koliform sayisi kéride 4,6x10° kob/g
ve mimimum ortalama koliform sayisi 1,2x10? kob/g olarak tarcinda sayilmistir.
Koliform bakteri agisindan ICMSF satndartlarina gore kabul edilebilir seviyeden
(<10* kob/g) vyiiksek ¢ikan 4 (%1,93) numunenin &rnek tiiriine gore dagilimi
incelendiginde; 1 (%6,67) nane, 2 (%20) kori, 1 (%5,26) hindistancevizi 6rneginde

koliform bakteri sayilmistir.

Calismamizda, nane, karabiber, safran, kori, ac1 toz biber, rezene, hindistancevizi,
kisnig, sumak, susam, kimyon, tarcin, isot biber, kekik, pul biber Orneklerinde
ortalama E. coli sayisi sirasiyla 2x10%, <10, <10, 2,4x10% 1,8x10% 3x10% <10,
1x10% <10, 1,6x10% 1,2x10% <10, <10, <10, <10 kob/g olarak sayilmistir. E. coli
sayisi tim numunelerde <10-3x10° kob/g araliginda sayilmistir. Maksimum E. coli
3x10° kob/g olarak rezenede, mimimun E. coli saysi 1,5x10° kob/g olarak aci toz
biberde sayilmistir. Maksimum ortalama E. coli sayisi rezenede 3x10° kobl/g,
minimum ortalama E. coli sayis1 2x10" kob/g olarak nanede bulunmustur. 11
(%5,31) baharat 6rneginde tespit edilen E. coli’nin 6rnek tiiriine gore dagilimi
incelendiginde; 1 (%6,67) nane, 2 (%20) kori, 2 (%14,29) aci1 toz biber, 1 (%10)
rezene, 1 (%10) kisnis, 1 (%10) susam, 3 (%15) kimyon 6rneginde sayilmistir. 11
(%5,31) baharat érnegi >1x10° kob/g E. coli i¢erdiginden TGK Baharat Tebligi’ne

gore uygun bulunmamustir.
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Calismamizda nane, karabiber, safran, kori, ac1 toz biber, rezene, hindistan cevizi,
kisnig, sumak, susam, kimyon, tar¢in, isot biber, kekik, pul biber 6rneklerinde
ortalama S. aureus sayisi swrastyla 1,5x10%, 9,8x10%, <10, 4x10', <10, <10, <10,
2,2x10%, <10, <10, 1,2x10%, <10, <10, <10, 4 kob/g olarak tespit edilmistir. Tiim
orneklerde S. aureus sayist <10-2,5x10° kob/g olarak sayilmustir. S. aureus sayisi en
diisiik pulbiberde (3x10" kob/g) ve en yiiksek kimyonda (2,5x10° kob/g) sayilmustur.
Maksimum ortalama S. aureus kisniste 2,2x10> kob/g ve minimum ortalama S.
aureus pulbiberde 4 kob/g olarak sayilmistir. 11 (%5,31) baharat 6rneginde tespit
edilen S. aureus’un 6rnek tiirline gore dagilimi incelendiginde; 1 (%6,67) nane, 3
(%]15) karabiber, 2 (%20) kori, 1 (%10) kisnis, 2 (%10) kimyon, 2 (%210) pulbiber
6rneginde S. aureus sayilmustir. S. aureus sayilan 6rneklerin tamam <10* kob/g S.
aureus igerdiginden TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’'ne gore uygun

bulunmustur.

Calismamizda nane, karabiber, safran, kori, ac1 toz biber, rezene, hindistan cevizi,
kisnig, sumak, susam, kimyon, tarcin, isot biber, kekik, pul biber 6rneklerinde
ortalama B. cereus sayisi sirasiyla 2,3x102, 45x10%, <10, 2,4x10%, 9,3x10%, <10,
4,2x10%, 5x10', <10, 9,7x10%, 1,5x10°, 3,6x10% <10, <10, 3x10? kob/g olarak
bulunmustur. B. cereus sayisi baharatlarin tamaminda <10-1,9x10" kob/g araliginda
sayilmistir. Maksimum B. cereus yiikii kimyonda 1,9x10* kob/g, minimum B. cereus
yiikii nane, karabiber, kori, ac1 toz biber, hindistancevizi, kisnis, susam, kimyon
orneklerinde  1x10° kob/g olarak sayilmistir. Maksimum ortalama B. cereus
kimyonda 1,5x10° kob/g, minimum ortalama B.cereus kisniste 5x10* kob/g olarak
saytlmistir. 51 (%24,64) baharat 6rneginde tespit edilen B. cereus un ornek tiiriine
gore dagilimi incelendiginde; 6 (%40) nane, 4 (%20) karabiber, 3 (%30) kori, 3
(%21,43) ac1 toz biber, 6 (%31,58) hindistancevizi, 3 (%30) kisnis, 5 (%50) susam, 8
(%40) kimyon, 8 (%53,33) targin, 5 (%25) pulbiber 6rneginde sayillmigtir. Sadece
1(%5) kimyon 6rnegi, >10° kob/g B. cereus igerdiginden TGK Mikrobiyolojik

Kriterler Tebligi’ne gére uygun bulunmamustir.

Bu ¢alismada analiz edilen 6rneklerden C. perfringens izole edilememistir. 1 (%10)

susam Orneginde Salmonella spp. izole edilmistir.
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Calismamizda nane, karabiber, safran, kori, ac1 toz biber, rezene, hindistan cevizi,
kisnig, sumak, susam, kimyon, tar¢in, isot biber, kekik, pul biber 6rneklerinde
ortalama maya sayisi sirastyla 9,8x107, 7,5x10%, 1,3x10°, 2,1x10%, 1,7x10*, 8,2x10°,
<10, 3,7x10% <10, <10, 1,1x10%, <10, <10, 9,7x10% 1x10* kob/g olarak sayilmustir.
Numunelerde maya sayist <10-3,7x10° kob/g araliginda sayilmistir. Maksimum
maya sayisi kisnis 6rneginde 3,7x10° kob/g, minimum maya sayisi nane, kisnis,
kimyon Orneklerinde 1x10? kob/g olarak sayilmistir. Maksimum ortalama maya
sayis1 kisniste 3,7x10* kob/g, minimum ortalama maya sayisi pulbiberde 1x10* kob/g

olarak sayilmistir.

Calismamizda nane, karabiber, safran, kori, ac1 toz biber, rezene, hindistan cevizi,
kisnig, sumak, susam, kimyon, tar¢in, isot biber, kekik, pul biber oSrneklerinde
ortalama kiif sayist sirasiyla 6,7X103, 7,5x102, 3,8x102, 9,3X102, 3,4x104, 4,3x103,
3,1x10% 1,3x10* <10, 1,1x10% 1,5x10° 1,2x10% 1,4x10% 3x10° 9,7x10% kob/g
olarak bulunmustur. Numunelerde kiif sayist <10-1,7x10° kob/g araliginda
sayilmistir. Maksimum kiif sayis1 ac1 toz biberde 1,7x10° kob/g, minimum kiif say1s
isot biberde 4x10* kob/g olarak bulunmustur. Maksimum ortalama kiif sayis1 ac1 toz
biberde 3,4x10* kob/g, minimum ortalama kiif sayisi targinda 1,2x10% kob/g olarak

saytlmistir. Tiim 6rneklerin 129’unda (%62,32) kiif izole edilmistir.

Calismamizda nane, karabiber, safran, kori, aci1 toz biber, rezene, hindistan cevizi,
kisnig, sumak, susam, kimyon, tarc¢in, isot biber, kekik, pul biber 6rneklerinde
ortalama maya-kiif sayis1 sirasiyla 7,7x10°%, 8,3x10% 1,7x10% 1,14x10° 5,2x10%
1,25x10%, 3,1x10%, 5,07x10% <10, 1,1x10°% 2,6x10°, 1,2x10% 1,4x10% 1,27x10%,
9,8x10% kob/g olarak sayilmistir. Numunelerde maya-kif <10-4,9x10° kob/g
araliginda sayilmistir. En yiiksek maya-kiif degeri kisniste 4,9x10° kob/g, en diisiik
maya-kiif degeri isot biberde 4x10" kob/g olarak sayilmistir. Maksimum ortalama
maya-kiif yiikii ac1 toz biberde 5,2x10* kob/g, minimum ortalama maya-kiif sayis,
tarcinda 1,2x10 kob/g olarak sayilmistir. 197 (%95,17) baharat érneginde tespit
edilen maya-kiif’iin 6rnek dagilimi incelendiginde; 15 (%100) nane, 14 (%70)
karabiber, 7 (%70) safran, 8 (%80) kori, 10 (%71,43) ac1 toz biber, 10 (%100)
rezene, 5 (%26,32) hindistancevizi, 8 (%10) kisnis, 7 (%70) susam, 17 (%85)
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kimyon, 5 (%33,33) tar¢in, 8 (%53,33) isot biber, 9 (%100) kekik, 7 (%35) pul biber
orneginde sayilmustir. 1 (%7,14) ac1 toz biber, 1 (%10) kisnis 6rnegi >10° kob/g
maya-kiif icerdiginden TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne gore uygun

bulunmamustir.

TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi, TGK Baharat Tebligi ve ICMSF
standartlarina goére kabul edilebilir degerlerin iizerinde mikroorganizma iceren 207
numuneden 34’{iniin (%16,43) 6rnek tlirtine gore dagilimi incelendiginde; 3 (%20)
nane, 6 (%30) karabiber, 4 (%40) kori, 6 (%42,86) aci toz biber, 2 (%20) rezene, 5
(%25) kimyon, 2 (%13,33) isot biber, 1 (%5) pul biber, 1 (%5,26) hindistancevizi, 2
(%20) kisnis, 2 (%20) susam 6rnegi oldugu goriilmektedir. TMAB, koliform bakteri,
E. coli, S. aureus, B. cereus, maya, kiif ve toplam maya-kiif ve Salmonella spp.,
orneklerin sirasiyla 196 (%94,69), 77 (%37,20), 11 (%5,31), 11 (%5,31), 51
(%24,64), 63 (%30,43), 129 (%62, 32), 130 (%62,80), 1 (%0,48)’inde izole

edilmistir.

Yurtdisinda baharatlarda TMAB yiikiiyle ilgili yapilmis ¢aligmalari inceledigimizde,
Cosano ve ark.’min (2009), calismasinda safran orneklerin 6°sinin (%7,6) TMAB
sayist acisindan ICMSF’nin 10° kob/g limit degerini agmasi, ¢aligmamizdaki safran
orneklerinin TMAB sayisinin <10° kob/g olarak bulunmasiyla uygunluk

gostermemektedir.

Abou Donia’nin (2008) nane, kimyon, kisnis, karabiber ve safranda sirasiyla;
2,6x10%, 2,8x10°%, 4x10° 4x10°% 3,1x10* kob/g olarak buldugu ortalama TMAB
sayisi, ¢alismamizda 1,4X105, 2.5x10°, 5,04x10% 9,2x10°, 8,2x10* kob/g olarak
buldugumuz ortalama degerlere gore nane, kimyon, kisnis Orneklerinden yiiksek,

karabiberden diisiik ve safranda ise benzer olarak bildirilmistir.

Stankovig ve ark. (2006), tiim 6rneklerden 55 (%54,55) numunenin mikrobiyolojik
standartlara gore kabul edilebilir seviyeden yiiksek ¢iktigini ifade etmislerdir.
Calismamizda tiim 6rneklerden 34 (%16,43) numunenin TGK gore kabul edilebilir
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seviyeden yiiksek c¢ikmasi, Stankovic ve ark.’min bulgularina gére numune sayisi

yoniinden yakinlik, numune yiizdesi yoniinden farklilik géstermektedir.

Aguilera ve ark. (2005), inceledikleri 115 baharat &rneginde <10-10° kob/g
araliginda saydiklan TMAB yiikii, arastirmamizda <10-5,6x10° kob/g olarak
buldugumuz TMAB sayim sonuglariyla uygunluk gostermistir.

Banerjee ve ark. (2003), inceledikleri baharat érneklerinin % 51’inde >10° kob/g
olarak bulduklart TMAB yiikii ve karabiberde 8x10” kob/g olarak bulunan
maksimum ortalama TMAB sayisi, arastirmamizda tiim orneklerin % 10,14’iinde
tespit ettigimiz >10° kob/g TMAB yiikiiyle uygunluk gdstermemekte olup,
karabiberde 9,2x10° kob/g olarak saydigimiz maksimum ortalama TMAB sayisi

Banerjii ve ark.’1nin elde ettigi degerden daha diisiikk bulunmustur.

Calismamizda karabiber 6rneginde 9,2x10° kob/g olarak saptadigimiz ortalama
TMAB yiikiinden daha yiiksek ortalama bakteri yiikiine sahip ¢alismalar mevcuttur.
Bu c¢alismalarda sirasiyla; Kneifel ve Berger (1994), TMAB sayisini ortalama
1,9x10" kob/g, Shamshad ve ark. (1985), 10" kob/g, Julseth ve Deibel (1974),
3,2x10" kob/g, Adinaranaiah ve ark. (1985), 2,5x10’ kob/g, Flanning ve Hui (1976),
5,2x10" kob/g, Christensen ve ark. (1967), 1,9x10° kob/g, Coretti (1955), 3,6x10’
kob/g olarak bildirmislerdir.

Karabiber 6rneklerinde Satchell ve ark. (1989), 10%-10” kob/g, Geeta ve Kulkarni
(1987), tiim karabiberde 1x10%-8x10° kob/g, Seenappa ve Kempton (1981), 10%-10’
kob/g, Krishnaswamy ve ark. (1974), 10*-10® kob/g, Vajdi ve Pereira (1973),
4,7x10%-9,8x10° kob/g arahiginda saydiklat TMAB sayisi, arastirmamizda
karabiberde elde ettigimiz 2x10*-5,6x10° kob/g sayisina Geeta ve Kulkarni’nin

buldugu sonuglar disinda yakinlik gostermektedir.

Singh ve ark. (1988), kirmizibiber ve karabiberde sirasiyla 10* ve 10° kob/g olarak
izole ettikleri ortalama TMAB sayisini, ¢alismamizda 8,6x10”, 9,2x10° kob/g olarak
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izole ettigimiz ortalama TMAB sayisina gore, kirmizibiber orneklerinde benzer,

karabiber 6rneklerinde ise ytiksek bildirilmistir.

Andress ve ark. (2001), baz1 bitki ve baharatlarda 2,9x10%-3,2x10’ kob/g araliginda
izole ettikleri TMAB sayisi, ¢alismamizda <10-5,6x10° kob/g arahiginda izole
ettigimiz TMAB sayisiyla farklilik gostermektedir.

Baxter ve Holzapfel (1982), yerli fireticilerden temin ettikleri tar¢in, kisnis,
karabiber, kekik orneklerinde 2,2x10° 9x10° 6x10°, 1,2x10° kob/g olarak izole
ettikleri TMAB sayisi, ¢aligmamizda 2 tar¢in drneginde 3,2x10°, 3,3x10° kob/g izole
ettigimiz TMAB saysiyla benzerlik gostermektedir. Kisniste <10°, karabiberde <10’
kekikte <10° kob/g olarak izole ettigimiz TMAB sayilar1 Baxter ve Holzaphel’in

calismalariyla benzerlik gostermemektedir.

Seenappa ve Kempton’un (1981), karabiber, toz kirmizibiber 6rneklerinde 1,6x10%
3,7X107, 1,1X103-1,7X107 kob/g araliginda izole ettikleri TMAB sayisi, ¢alismamizda
2x10%-5,6x10°, 1x10*-3,3x10° kob/g araliginda izole ettigimiz TMAB sayisina gore
karabiberde benzerlik, toz kirmizibiberde farklilik géstermektedir.

Flanning ve Hui’nin (1976), tarcin, kisnis, rezene, kori, kirmizibiber 6rneklerinde
sirastyla 3,5x10°, 3,7x10° 1,6x10° 2,0x10° 2,2x10° kob/g olarak izole ettikleri
ortalama TMAB sayisi, calismamizda tar¢in, kisnig, kirmizibiber orneklerinde
srastyla 5,3x10%, 5,04x10%, 7,2x10° kob/g olarak izole ettigimiz ortalama TMAB
degerlerinden yiiksek olup, rezene ve kori orneklerinde sirasiyla 2,8x10°, 7,2x10°

kob/g olarak izole ettigimiz ortalama TMAB degerleriyle benzerlik géstermektedir.

Ulkemizde baharatlarda TMAB sayisi agisindan yapilmis calismalara baktigimizda,
Coskun’un (2010), kirmizi toz biber, tarcin drneklerinde 8x107 ve 5,7x10° kob/g
olarak tespit ettigi ortalama TMAB sayisi, ¢calismamizda sirasiyla 7,2x10° ve 5,3x10*
kob/g olarak izole ettigimiz ortalama TMAB sayisindan yliksek bulunmustur.
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Hampikyan ve ark. (2009), kimyon, kisnis, karabiber, kirmizibiberde 6rneklerinde
srastyla 10%-<107, 103-<107, 10°-<10’, 103-<10" kob/g olarak izole ettikleri TMAB
sayisi, calismamizda sirastyla 3x10%1,6x10°, 1x10%-2,1x10°, 2x10%-5,6x10°, 1x10%-
3,3x10° kob/g araliginda izole ettigimiz TMAB sayilarina gore, kimyon ve kisniste

farklilik, karabiber ve kirmizibiberde yakinlik gostermektedir.

Calismamizda kirmizibiber, karabiber, kimyon, tar¢in orneklerinde TMAB 1x10%
3,3x10°, 2x10%5,6x10°, 3x10%-1,6x10°, 4x10%-3,3x10°> kob/g araliginda izole
edilmistir. Beki ve Ulukanli (2008), kirmizibiber, karabiber, kimyon, targin
6rneklerinde sirastyla 10%->107, 10*-10°, 10%-10° 10%->10" kob/g arahginda TMAB

sayisini bildirmiglerdir.

Ulukanli ve ark. (2005), karabiber ve kirmizibiberde sirastyla 10°-10°, 10°-107 kob/g,
araliginda izole ettikleri TMAB sayisi, ¢alismamizda 2X104-5,6X106, 1X104-3,3X106
kob/g araliginda tespit ettigimiz TMAB sayilariyla yakinlik gostermektedir.

Kaya’nin (2006), farkli yorelerden temin ettigi rezene gayr Srneklerinde 3,98x10°
kob/g olarak tespit ettigi ortalama TMAB sayisi, ¢alismamizda rezenede elde
ettigimiz 2,8x10° kob/g ortalama TMAB yiikiiyle ve bir nane ¢aymnda 2,2x10° kob/g
olarak izole ettigi TMAB sayis1, ¢alismamizda 2 nane 6rneginde 2,7x10° ve 3,1x10°

kob/g olarak izole ettigimiz TMAB sayisiyla benzerlik gostermektedir.

Vural (2004), isot biberde 3,9x10° kob/g olarak izole ettigi ortalama TMAB sayisini,
alismamizda 5,1x10° kob/g olarak izole ettigimiz ortalama TMAB sayisindan
yiiksek bildirmistir. Vural’in (2004), karabiber, kimyon, aci toz biber, kirmizi pul
biber, isot biber 6rneklerinin sirasiyla %66,67, %60,01, %100, %53,34, %26,68’ini
TGK’ne gore kabul edilebilir seviyeden yiiksek bulmasi, ¢aligmamizda sirasiyla
%30, %15, %42,86, %5, %13,33’tinde TGK’ne gore kabul edilebilir seviyeden

yiiksek buldugumuz sonuglarla benzerlik géstermemektedir.

Celikay’in (2003), kurutulmus kirmizibiberin mikrobiyolojik Kkalitesi ve aflatoksin

aranmasi lizerine yaptigi calismada, kurutma islemi goren ve paketlenmis
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kirmuzibiber iiriinlerinde TMAB sayisimi 1. partide 3x10* ve 2. partide 4,2x10° kob/g
olarak tespit etmesi, ¢alismamizda aci toz biberde 7,2x10° kob/g ve pulbiberde
8,6x10* kob/g olarak izole edilen ortalama TMAB sayilarina gore diislik

bulunmustur.

Erol ve ark. (1999), hindistancevizi ve sumak drneklerinden sirastyla 4,4x10° kobl/g,
2,1x10" kob/g olarak izole ettikleri ortalama TMAB sayisi, calismamizda
hindistancevizinde 1,1x10° kob/g olarak buldugumuz ortalama TMAB yiikiinden
diisiik, sumakta 3,3x10° kob/g olarak elde ettigimiz ortalama TMAB sonucundan
yiiksek bildirilmistir.

Sagun ve ark. (1997), kirmizibiber, kimyon 6rneklerinde sirasiyla 1,7X107, 1,7X106
kob/g olarak izole ettikleri ortalama TMAB sayisini, ¢alismamizda 7,2x10°, 2,5x10°
kob/g olarak izole ettigimiz ortalama TMAB sayisindan yiiksek bildirmislerdir.

Arastirmamizda tim numunelerde <10-5,6x10° kob/g olarak buldugumuz TMAB
sayisi, Kivang ve Sert’in (1989), 107-10° kob/g araliginda saydiklart TMAB sayim

sonuclariyla benzerlik géstermemektedir.

Ozer ve ark. (1969), kimyon, toz kirmizibiber, targin 6rneklerinde 4x106, 2,3X107,
5,6x10* kob/g olarak izole ettikleri ortalama TMAB sayisi, ¢alismamizda 2,5x105,
7,2x10°, 5,3x10* kob/g olarak izole ettigimiz ortalama TMAB sayisina gore kimyon

ve toz kirmizibiberde yiiksek, tar¢inda ise benzer yiikte bildirilmistir.

Arastirmamizda Karabiber, toz kirmizibiber, kimyon orneklerinde sirasiyla 9,2x10°,
7,2x10°, 2,5x10° kob/g olarak elde ettigimiz ortalama TMAB yiikii, Elmali ve
Yaman (2005), 1,7x107, 2,7x10° 4,1x10° kob/g, Vural (2004), 6,6x10° 1x10’,
4,8x10° kob/g, Filiz (2001), 3,9x107, 8,1x10°, 2,8x10° kob/g, Uner ve Ergiin (1999),
8,9x107, 3,6x10°, 9x10° kob/g, Erol ve ark. (1999), 6,8x10° 3,1x10°, 4,4x10* kobl/g,
Tekingen ve Sarigol’iin (1982), 4,6x10° 2x10° 1,9x10* kob/g olarak elde ettikleri
ortalama TMAB yiikiiyle karsilastirildiginda, Erol ve ark., Tekinsen ve Sarigol’iin
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kimyon oOrneklerinde elde ettikleri ortalama TMAB sayisindan yiiksek, Elmali ve

Yaman’in kimyon sonucuyla benzer ve diger 6rneklerde ise daha diisiik bulunmustur.

Calismamizda pul biber Orneginde 8,5x10* kob/g olarak elde ettigimiz ortalama
TMAB yiikii, Erol ve ark. (1999) 8,8x10° kob/g, Erdogrul (2000) 3,5x10° kob/g,
Uner ve Ergiin (1999) 2,6x10" kob/g, Elmali ve Yaman (2005) 1,6x10° kob/g,
Mutluer ve ark. (1986) 1,42x10’ kob/g, Vural (2004) 8,5x10° kob/g, Coskun’un
(2010), 3x10" kob/g olarak elde ettikleri ortalama TMAB yiikiinden diisiik

bulunmustur.

Calismamizda karabiber 6rneginde 9,2x10° kob/g olarak saptadigimiz ortalama
TMAB yiikiinden daha yiiksek yapilmis, iilkemizde de yapilmis c¢alismalar
mevcuttur. Bu galismalarda sirastyla; Mutluer ve ark. (1986) 7x10’ kob/g, Coskun
(2010) 2,5x10° kob/g, Ozer ve ark. (1969) 3,8x10% kob/g, Sagun ve ark. (1997)
1,3x10’ kob/g olarak bildirmislerdir.

Yurdisinda baharatlarda koliform bakteri ve E. coli izolasyonu fiizerine yapilmis
caligmalar incelendiginde, Cosano ve ark.’min (2009), 22 safran 6rneginde koliform
sayisin1 >10* kob/g olarak izole etmeleri, calismamizda safran &rneklerinde <10-
6,1x10° kob/g araliginda izole ettigimiz koliform sayilarina gore farklilik
gostermektedir. Calismamizda safran orneklerinde E. coli izole edilmemesi, Cosano
ve ark.’min 5 safran 6rneginde E. coli sayisii 10%-10° kob/g arasinda bulmalariyla

farklilik gostermektedir.

Sagoo ve ark.’inm (2009), iretim yerlerinden temin edilen baharat ve bitki
6rneklerinin 2 (%1,52) tanesinde 2,4x10°-1x10” kob/g arahiginda bulduklari E.coli
sayisinin European Commission (EC) tavsiyeleri ve Avrupa Baharat Birligi
Spesifikasyonlarina gore kabul edilebilir seviyeden (SIOZkob/g) yiiksek bulunmasi,
calismamizda 11 (%5,31) Ornekte 1,5x10%-3x10° kob/g araliginda bulunan ve
mikrobiyolojik kriterler tebligine gore kabul edilebilir seviyeden (<10?) yiiksek
bulunan E.coli sayisina gore, mikrobiyolojik yiik araligi agisindan yiiksek bulunmus

olup, kabul edilemeyen Ornek yiizdesi daha diislik bildirilmistir. Sagoo ve ark.’inin



96

(2009), perakende satis yerlerinden temin edilen baharat ve bitki 6rneklerinin 59
(%2,08) tanesinde 1x10°->10" kob/g araliginda bulduklari E.coli sayisinmn European
Commission (EC) tavsiyeleri ve Avrupa Baharat Birligi Spesifikasyonlarina gére
kabul edilebilir seviyeden (SlOZkob/g) yiiksek bulunmasi, ¢alismamizda 11 (%5,31)
ornekte 1,5x10%-3x10° kob/g araliginda bulunan ve baharat tebligine gore kabul
edilebilir seviyeden (<10) yiiksek bulunan E.coli sayisina gore, mikrobiyolojik yiik
araligi a¢isindan yiiksek bulunmus olup, standartlara gore, kabul edilemeyen 6rnek

yiizdesi daha diistlik bildirilmistir.

Abou Donia’nin (2008), nane, kimyon, kisnis, karabiber ve safranda sirasiyla
1,1x10°% 1,1 x10% 2,3x10%, <10, <10 kob/g olarak izole ettigi ortalama koliform
sayilari, ¢alismamizda 4,2X103, 9,7x10%, 1x10°, 4,9x10?, 6,4x10? kob/g olarak izole
ettigimiz ortalama koliform bakteri sayilarina gore, nanede benzer, kimyonda
yiiksek, kisniste diisiik bildirilmistir. Abou Donia’nin (2008) c¢alismasinda karabiber
ve safranda koliform izole edilmemisken, ¢alismamizda bu Orneklerde koliform
bakteri izole edilmistir. Abou Donia’nin (2008), nane, kimyon, kisnis, karabiber ve
safranda sirasiyla 4,6x102, 1,5X101, 3, <10, <10 kob/g olarak izole ettigi ortalama E.
coli sayilari, galismamizda 2x10%, 1,2x10% 1x10% <10, <10 kob/g olarak izole
ettigimiz ortalama E. coli sayilarina gore, nanede yiiksek, kimyon ve kisniste diisiik,

karabiber ve safranda benzer bildirilmistir.

Willis ve ark. (2009), 8 (%1) susam tohumunda >10 kob/g olarak izole ettikleri E.
coli sayisi, ¢alismamizda sadece 1 (%10) susam orneginde 1,6x10° kob/g olarak izole

ettigimiz E. coli sayisiyla benzerlik gostermemektedir.

Stankovi¢ ve ark. (2006), kori ve karabiber Orneklerinde E.coli izole etmeleri,
calismamizda kori Orneginde E.coli izole etmemizle benzer bulunmustur.

Calismamizda karabiberde E.coli izole edilmemistir.

Aguilera ve ark. (2005), tiim érneklerde <4-10° kob/g olarak izole ettikleri koliform
ve E.coli sayisi, ¢alismamizda <10-2,6x10* kob/g olarak izole ettigimiz koliform ve

E.coli sayilartyla yakinlik gostermektedir.
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Banerjee ve Sarkar’in (2003), tiim orneklerin 12’inde (%7,79) koliform bakteri,
I’inde (%0,65) E. coli izole etmeleri, ¢alismamizda tim Orneklerin 77’sinde
(%37,20) koliform bakteri ve 11’inde (%5,31) E. coli izole etmemizle benzerlik

gostermemektedir.

Andress ve ark. (2001), tim numunelerde 7,9x10%-1,9x10° kob/g arahiginda izole
ettikleri koliform bakteri sayisi, ¢alismamizda <10-2,6x10* kob/g arahiginda izole
ettigimiz koliform bakteri sayisina gore, maksimum yiik acisindan daha yiiksek

bulunmustur.

Alam ve ark. (1992), radyasyon islemi gormeyen birer kisnis, kimyon, kirmizibiber
6rneklerinde sirasiyla 2,5x107, 1x10°, 1x10* kob/g olarak izole ettikleri koliform
sayilari, ¢calismamizda 1x103, 9,7X102, 4,5XZ|.O2 kob/g olarak buldugumuz ortalama

koliform sayilarina gore farklilik gostermektedir.

Adinarayanaiah ve ark.’inin (1985), karabiberde 1x10' kob/g, Schwab ve ark.’inmn
(1982) tane karabiberde 1x10" kob/g olarak izole ettikleri ortalama koliform bakteri
sayisi, ¢alismamizda karabiberde 4,9x10° kob/g olarak izole ettigimiz ortalama

koliform bakteri sayisindan diisiik bildirilmistir.

Schwab ve ark. (1982), tiim numunelerde <3-1,1x10° kob/g araliginda izole ettikleri
koliform bakteri sayisi, calismamizda <10- 2,6x10* kob/g olarak izole ettigimiz
koliform sayisiyla benzerlik gostermemektedir. Schwab ve ark. (1982), tar¢in, kekik,
karabiber numunelerinin hi¢birinde E. coli bulamamalari, ¢alismamizla uygunluk

gostermektedir.

Baxter ve Holzapfel’in (1982), kirmizibiberde E.coli saptamamasi, calismamizda 2

kirmizibiber 6rneginde E. coli saptanmasi nedeniyle farklilik gostermektedir.

Powers ve ark. (1975), 114 6rnegin 3’iinde (%2,63) koliform bakteri izole etmeleri,
calismamizda tiim orneklerin 77’sinde (%37,20) koliform bakteri izole edilmesiyle

uygunluk géstermemektedir.
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Ulkemizde baharatlarda koliform bakteri ve E. coli izolasyonu iizerine yapilmis
calismalar inceledigimizde, Coskun’un (2010), ambalajsiz karabiber, kirmizi pul
biber, kirmizi toz biber érneklerinde sirastyla 5,9x107 2,6x10* 8,2x10° kob/g olarak
izole ettigi ortalama koliform bakteri sayisi, calismamizda 4,9x102, 2,6X102, 4,5X102
kob/g olarak izole ettigimiz ortalama koliform bakteri sayilarina gore, karabiberde
benzer, kirmizi pul biber ve kirmizi toz biberde yiiksek bulmustur. Ambalajsiz targin
orneginde Coskun (2010), koliform bakteri izole edememisken c¢alismamizda
1,2x10? kob/g olarak ortalama koliform sayis1 bulunmustur. Yaptigimiz ¢alismada
karabiber, kirmizi pul biber, tar¢in orneklerinde E.coli saptanmamasi, Coskun’un
(2010) ¢alismasindaki sonuglarla aymidir. Ancak ¢alismamizda toz biberde 1,8x10°
kob/g E.coli izole edilmisken, Coskun (2010) ¢alismasinda toz biberde E.coli izole

edememistir.

Hampikyan ve ark. (2009), karabiber, kirmizibiber, kimyon, kisnis 6rneklerinde
strastyla 10-<10%, 10-<10%, 10-<10°, 10-<10® kob/g arahginda bulduklar1 E.coli
sayilari, ¢calismamizda karabiber, kirmizibiber, kimyon Orneklerinde sirasiyla <10,
1,5x10%-2,3x10°, 5x10%-1x10° ve sadece 1 kisnis 6rneginde 1x10° kob/g olarak izole
edilen E.coli sayilarina gore, kirmizibiberde yakinlik gosterirken, karabiber, kisnis ve
kimyonda farklilik gostermektedir.

Beki ve Ulukanl (2008), kirmizibiber, kimyon, targin, karabiber 6rneklerinde <10%-
10°, <10%10°, <10%-10°, <10%10* kob/g araliginda izole ettikleri koliform sayisi,
calismamizda kirmizibiber, kimyon, tarcin, karabiber O6rneklerinde sirasiyla <10-
2,4x10% <10-5x10°, <10-1,7x10°, <10-5,8x10° kob/g araliginda izole edilen koliform
sayilarina gore benzerlik gostermektedir. Beki ve Ulukanli (2008), 3 (%21,4)
kirmizibiber, 3 (%21,4) karabiber, 2 (%14,3) tar¢in, 2 (%14,3) kimyon 6rneginde E.
coli tespit etmiglerdir. Calismamizda, 2 (%14,29) kirmizibiber, 3 (%15) kimyon
orneginde E. coli izole edilmesi Beki ve Ulukanli’nin verilerine yakinlik, karabiber
ve tar¢in orneklerinde E. coli izole edilmemesi Beki ve Ulukanli’nin ¢alismasindan

farklilik gostermektedir.
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Kaya (2006), farkli yorelerden temin edilen rezene drneklerinde 3,02x10? kob/g
olarak izole ettigi ortalama koliform bakteri sayis1 ve 1,83x10° kob/g olarak izole
edilen E. coli sayisi, calismamizda rezenede 8,3x10? kob/g olarak izole ettigimiz
ortalama koliform bakteri sayis1 ve 3x10? kob/g olarak izole edilen E.coli sayisiyla

benzerlik gostermektedir.

Elmali ve Yaman’in (2005), karabiber, toz kirmizibiber, pul biber, kimyon, sumak
orneklerinde sirasiyla 1,1X104, 1,3x10% 4,2x10%, 4,5x10°, 1x10° kob/g arasinda
bulduklari koliform bakteri sayisi, ¢alisgmamizda sirasiyla 4,9X102, 4,5X102, 2,6X102,
9,7X102, 1,9X102 kob/g olarak izole ettigimiz ortalama koliform bakteri sayilarina
gore, karabiber, toz kirmizibiber, kimyon, sumakta yiiksek, pulbiberde benzer

bulunmustur.

Vural’in (2004), karabiber, kimyon, aci toz biber, kirmiz1 pul biber, isot biber
rneklerinde sirasiyla 5,5x10°, 3,1x10", 9,9x10% 1,6x10% 2,3x10° kob/g olarak izole
ettigi ortalama koliform sayisi, calismamizda 4,9X102, 9,7X102, 4,5X102, 2,6X102,
7,3x10? kob/g olarak izole ettigimiz ortalama koliform bakteri sayisma gore,
karabiberde, ac1 toz biberde, kirmizi pul biberde, isot biberde yiiksek kimyonda ise
diisiik bildirmistir. Vural’in (2004), karabiber, kimyon, aci toz biber, kirmizi
pulbiber, isot biber érneklerinde 4,8x10", 5,4x10%, 6,5x10% 1,7x10%, 2,2x10" kob/g
olarak izole ettigi ortalama E. coli sayilari, ¢alismamizda izole ettigimiz <I10,
1,2x10%, 1,8x10% <10, <10 kob/g olarak izole ettigimiz E. coli sayilarina gore,
kimyonda yiiksek, acit toz biberde benzerdir. Vural’in ¢aligmasmin aksine
calismamizda karabiber, isot biber, kirmizi pul biber 6rneklerinde E. coli izole

edilememistir.

Celikay (2003), kurutma islemi goren ve paketlenmis kirmizibiber iiriinlerinde E.coli
izole edememeleri, ¢alismamizda aci toz biberde 1,8x10? kob/g olarak izole edilen
ortalama E. coli sayisina ve pul biberde izole edemedigimiz E. coli’ye gore, ac1 toz

biberde farklilik, pul biberde benzerlik gostermektedir.
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Erdogrul (2000), 9 (%13,04) ac1 kirmizi pul biber 6rneginde 2-8 EMS/100ml olarak
tespit ettikleri koliform sayisi, ¢alismamizda 4 (%20) kirmizi pul biber 6rneginde
1,3x10%-2,8x10° kob/g araliginda izole ettigimiz koliform bakteri sayisiyla uygunluk
gostermemektedir. Erdogrul’un, higbir pulbiber 6rneginde E. coli izole edememesi,
calismamizda pulbiber orneklerinde E. coli izole edilmemesiyle uygunluk

gostermektedir.

Erol ve ark. (1999), karabiber drneklerinin tamaminda, toz kirmizibiber 6rneklerinin
%88, kimyon orneklerinin %92, hindistancevizi orneklerinin %8’inde sirasiyla 103,
10%, 10%, 107 kob/g olarak izole ettikleri ortalama koliform bakteri sayisi,
calismamizda karabiber 6rneklerinin %15, kirmizi toz biber 6rneklerinin %21,43,
kimyon Orneklerinin %10, hindistancevizi 6rneklerinin %10,53’linde sirasiyla 102,
10°, 10%, 10? kob/g olarak izole ettigimiz ortalama koliform bakteri sayilarina gore,
karabiber, toz kirmizibiber ve kimyonda numune yilizdesi agisindan farklilik,
hindistancevizinde yakinlik gostermektedir. Erol ve ark. (1999), pulbiber ve
hindistancevizi Orneklerinde E. coli tespit edememesi, ¢alismamizda pulbiber,

hindistancevizi 6rneklerinde E. coli izole edilmemesiyle benzerlik gostermektedir.

Uner ve Ergiin’iin (1999), karabiber, toz kirmuzibiber, pul biber, kimyon
orneklerinde 6,4x10%, 3,3x10% 2,3x10% 1,2x10* kob/g olarak izole ettikleri ortalama
koliform bakteri sayisi, ¢alismamizda 4,9x102, 4,5x10%, 2,6x10°, 9,7x10? kob/g

olarak izole ettigimiz ortalama koliform bakteri sayilarina gore yiiksek bildirilmistir.

Sagun ve ark. (1997), kirmizibiber, karabiber, kimyonda sirasiyla 1,5x104, 1,3X103,
8,4x10° kob/g olarak izole ettikleri ortalama koliform bakteri sayilari, calismamizda
sirastyla 4,5x10%, 4,9x10%, 9,7x10° kob/g olarak izole edilen ortalama koliform
bakteri sayisina gore yiliksek bildirilmistir. Sagun ve ark. (1997), kirmizibiber,
karabiber, kimyonda sirasiyla 1x10% 1x10% 8,2x10% kob/g olarak izole ettikleri
ortalama E. coli sayilari, ¢alismamizda sirasiyla 1,8x10%, <10, 1,2x10? kob/g olarak

izole edilen E. coli sayilarina gore, tiim 6rneklerde yiiksek bulunmustur.
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Kivang ve Sert’in (1989), karabiber numunelerinin %33’inde 10%-10* kob/g
araliginda izole ettikleri koliform bakteri sayisi, calismamizda karabiber 6rneklerinin
%30’unda 5x10%-5,8x10% kob/g araliginda izole ettigimiz koliform bakteri sayisina
gore numune yiizdeleri agisindan benzerlik fakat koliform degeri acisindan farklilik
gostermektedir. Kivang ve Sert’in (1989), tar¢in Srneklerinin %20’°sinde 5 kob/g
olarak izole ettikleri ortalama koliform sayisi, ¢alismamizda tar¢in Orneklerinin
%13,33’iinde ortalama 9,1x10? kob/g olarak izole ettigimiz koliform sayisina gore

bakteri yiikii ve numune ytlizdeleri acisindan farklilik géstermektedir.

Karapmnar ve Tuncel’in (1986), kirmizibiber, karabiber, kimyon orneklerinde
strastyla %53’tinde 10%-10%, %66’simda 4-10°, %60’ inda 1-10° kob/g araliginda
saydiklar1 koliform bakteri sayisi, ¢alismamizda orneklerde sirasiyla %21,43linde
1,8x10°-2,4x10°, %30’unda 5x10"-5,8x10°, %50’sinde 4,6x10%-5x10° kob/g olarak

izole ettigimiz koliform bakteri sayilarina yakinlik géstermektedir.

Tekingen ve Sarigol’iin (1982), karabiber, toz kirmizibiber, kimyonda sirasiyla
9,3x10% 1,9x10° 4,3x10° kob/g, Filiz’in (2001), 4,9x10° 1,7x10% 2,4x10* kob/g
olarak 1zole ettikleri ortalama koliform bakteri sayisi, calismamizda 4,9x10%,
4,5x10%, 9,7x10% kob/g olarak izole ettigimiz koliform bakteri sayisma gore, Filiz
(2001), karabiber ve kimyonda yiiksek, toz kirmizibiberde benzer, Tekingen ve
Sarig6l (1982), tim numunelerde yiiksek bildirmislerdir. Filiz (2001), karabiber ve
kimyon orneklerinin %50’sinde E. coli tespit ederken, kirmizibiberde izole
edememistir. Calismamizda, kimyon Orneklerinin  %15’inde, kirmizibiber
orneklerinin  %14,29’unda E. coli tespit edilirken, karabiberde E. coli izole
edilmemistir. Buldugumuz bu degerler Filiz’in (2001) calismasindan farklilik

gostermektedir.

Ozer ve Ozalp (1969), kimyon, karabiber, kirmizibiber orneklerinde sirasiyla
9,3x10% 1,2x10°%, 3,7x10° kob/g olarak izole ettikleri ortalama koliform bakteri
sayilari, calismamizda 9,7x107, 4,9x10°, 4,5x10° kob/g olarak izole edilen ortalama

koliform bakteri sayilarina gore yiiksek bulunmustur.
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Yabanci kaynaklarda baharatlarda S. aureus varligi ilizerine yapilmis caligsmalari
inceledigimizde, Abou Donia’nin (2008), nanede 3x10" kob/g olarak izole ettigi S.
aureus sayisi, ¢alismamizda 1,5x10" kob/g olarak izole ettigimiz S.aureus sayisiyla
benzerlik gostermektedir. Abou Donia’nin (2008), kimyon, karabiber, Kisnis, safran
orneklerinde S.aureus izole edememesi, calismamizda 2 kimyon, 1 Kkisnis, 3
karabiber 6rneginde S. aureus izole edilmesiyle farklilik, safranda S. aureus izole

edilmemesiyle benzerlik gostermektedir.

Stankovig ve ark. (2006), karabiber, kimyon, tar¢in, kori, kirmizibiber, susam, kekik
orneklerinde S. aureus bulamamalari, ¢alismamizda 3 karabiber, 2 kimyon, 2 kori
orneginde S. aureus bulunmasiyla farklilik, tar¢in, kirmizibiber, susam, kekikte S.

aureus saptanmamasiyla benzerlik gostermektedir.

Banerjee ve Sarkar’in (2003), orneklerin %2,6‘sinda S. aureus izole etmeleri,
calismamizda orneklerin %5,31’inde izole ettigimiz S. aureus sayisiyla uygunluk

gostermemektedir.

Ulkemizde baharatlarda S. aureus izolasyonu iizerine yapilmis ¢alismalar
inceledigimizde, Coskun’un (2010), ambalajsiz karabiber, kirmizi pulbiber, kirmizi
toz biber, targin Orneklerinde sirasiyla 1x10°, 1,54x10° 1,5x10° 2,4x10* kob/g
olarak izole ettigi ortalama S. aureus sayisi, ¢alismamizda 9,8x10%, 4, <10, <10 kob/g

olarak izole edilen S. aureus sayisina gore tiim 6rneklerde yiiksek bildirilmistir.

Hampikyan ve ark. (2009), karabiber, kirmizibiber, kimyon, kisnis 6rneklerinde
sirastyla <10-104, <10-104, <10-1O3, <10-10? kob/g araliginda izole ettikleri S.
aureus sayisi, c¢alismamizda <lO-1,7X103, <10, <10-2,5X103, <1O-2,2X103 kob/g
olarak izole edilen S. aureus sayilarina gore, karabiber ve kimyonda benzerlik,
kisniste distik bildirilmistir. Calismamizda kirmizibiberde S. auerus izole

edilmemistir.

Beki ve Ulukanli (2008), kirmizibiber, karabiber, kimyon ve tar¢in 6rneklerinde S.

aureus bulamamasi, ¢alismamizda 3 karabiber, 2 kimyon Orneginde S. aureus
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bulunmasiyla farklilik, kirmizibiber ve tar¢inda S. aureus bulunmamasiyla benzerlik

gostermektedir.

Kaya’nin (2006), ¢ay kekigi, rezene, nane ¢ay1 drneklerinde S. aureus sayisini <10
kob/g olarak bulmasi, ¢caligmamizda kekik ve rezene sonucuyla benzer, nanede 1

ornekte S. aureus izole etmemiz nedeniyle farklilik gostermektedir.

Celikay’in (2003), kurutma islemi goren ve paketlenmis kirmizibiber iiriinlerinde
S.aureus izole edememesi, ¢alismamizda aci toz biberde <10 ve pul biberde 4 kob/g
olarak izole edilen ortalama S. aureus sayisina gore, act toz biberde benzerlik,

pulbiberde farklilik gostermektedir.

Erdogrul’un (2000), kirmiz1 pul biber 6rneklerinde Staphylococcus spp. bulamamast,
calismamizda 2 pul biber drneginde S. aureus izole etmemiz nedeniyle farklilik

gostermektedir.

Erol ve ark. (1999), karabiber, kirmizi toz biber, pul biber, kimyon, hindistancevizi
orneklerinde S. aureus saptamamalari, ¢alismamizda, ac1 toz biber ve hindistancevizi
sonucuyla benzer, karabiber ve pul biberde S. aureus izole etmemiz nedeniyle

farklilik gostermektedir.

Kivang ve Sert’in (1989), karabiber, toz kirmizibiber, pul kirmizibiberde, tar¢inda S.
aureus tespit edememeleri, calismamizda 2 pul biber ve 3 karabiber drneginde S.

aureus izole etmemiz haricinde toz biber ve tar¢inda benzerlik gostermektedir.

Yabanci kaynaklarda baharatlarda B. cereus varligi iizerine yapilmis arastirmalari
inceledigimizde, Cosano ve ark. (2009), 3 safran orneginde B. cereus sayisint <200
kob/g diizeyinde oldugunu belirtmiglerdir. Calismamizda safranda B. cereus izole
edilmemistir. Safran Ornegindeki bulgumuz, Cosana ve ark. (2009) bulgulariyla

farklilik gostermektedir.
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Sagoo ve ark.’inin (2009), iretim yerlerinden temin edilen baharat ve bitki
6rneklerinin 7 (%5,30) tanesinde 1x10%-2,3x10” kob/g araliginda bulduklar1 B.
cereus sayisinin European Commission (EC) tavsiyeleri ve Avrupa Baharat Birligi
Spesifikasyonlarina gore kabul edilebilir seviyeden (2102k0b/g) yiiksek bulmalari,
calismamizda 1 (%0,48) 6rnekte 1,9x10* kob/g olarak bulunan ve TGK’ne gore
kabul edilebilir seviyeden (<10% yiiksek bulunan B. cereus sayisma gore,
mikrobiyolojik yiik a¢isindan minimum degerde benzer olup, standartlara gore kabul

edilemeyen 6rnek yiizdesi daha yiiksek bildirilmistir.

Banerjee ve Sarkar’in (2003), karabiber ve kirmizibiberde B. cereus izole
edememeleri, kimyonda izole etmeleri, ¢alismamizda karabiber, kirmizibiberde B.
cereus saptamamiz nedeniyle farklilik, kimyonda B. cereus bulmamiz nedeniyle

benzerlik gostermektedir.

Andress ve ark. (2001), baharat ve bitkilerde <10-1,4x10° kob/g araliginda izole
ettikleri B. cereus sayisi, ¢alismamizda baharatlarin tamaminda <10-1,9x10* kob/g

araliginda izole edilen B. cereus sayisina yakinlik gostermektedir.

Baxter ve Holzapfel’in (1982), tar¢in, kisnis, karabiber, kekik orneklerinde B.cereus
bulamamalar1, ¢alismamizda targin, karabiber, kisnis orneklerinde B. cereus izole
edilmesi nedeniyle farklilik, kekik orneginde B. cereus izole edilmemesi nedeniyle

benzerlik gostermektedir.

Seeneppa ve Kempton (1981), karabiber Orneklerinin %40 ve kirmizibiber
orneklerinin %24’linde B. cereus izole etmeleri, ¢alismamizda karabiber 6rneklerinin
%20 ve kirmizibiber orneklerinin %?21,43’tinde B. cereus izole edilmesine gore

karabiberde farklilik, kirmizibiberde yakinlik gostermektedir.

Powers ve ark.’inin (1976), ac1 toz kirmizibiber ve targin orneklerinde sirasiyla
5x10%-5x10?, 5x10'-8,5x10° kob/g araliginda B. cereus izole etmeleri, calismamizda
sirastyla <10-1x10%, <10-1,1x10° kob/g arasinda buldugumuz B. cereus sayilarina

gore yakinlik gostermektedir.
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Ulkemizde baharatlarda B. cereus varhigi iizerine yapilmis arastirmalari
inceledigimizde, Hampikyan ve ark.’inin (2009), karabiber, kirmizibiber, kimyon,
kisnis orneklerinde swasiyla 10-10°, 10-10°, 10-10%, 10-10° kob/g araliginda
saptadiklar1 B. cereus sayisi, g¢alismamizda 1x102-8X103, 1X102-1X103, 1x10%-
1,9x10%, 1x10%-3x10? kob/g araliginda B. cereus izole edilen sirasiyla karabiber,
kirmizibiber, kimyon, kisnis 6rneklerine kimyonda yakinlik diger 6rneklerde farklilik

gostermektedir.

Elmali ve Yaman’m (2005), karabiber, toz kirmizibiber, pul kirmizibiber, kimyon,
sumak Orneklerinde sirasiyla 1x103, 8x10%, 2,2x10%, 6,9x107 3,1x10° kob/g olarak
izole ettikleri ortalama B. cereus sayisi, calismamizda 4,5x10% 9,3x10%, 3x10?,
1,5x10° <10 kob/g olarak izole edilen B. cereus sayilarina gore, karabiberde yiiksek,
toz kirmizibiber ve pul kirmizibiberde benzer, kimyonda diisiik bildirilmistir.

Calismamizda sumakta B. cereus izole edilememistir.

Temelli ve Anar (2002), acik olarak satilan karabiber, kimyon, ac1 toz kirmizibiber,
act pul kirmizibiber 6rneklerinde 1,6x104, 9,8x10% 3,1x10°, 2,2x10° kob/g olarak
izole edilen ortalama B.cereus sayisi, calismamizda 4,5x10%, 1,5x10°, 9,3x10*, 3x10?
kob/g olarak izole edilen ortalama B. cereus sayilarina gore, karabiber, ac1 toz

kirmizibiber, pulbiberde yiiksek, kimyonda diisiik bildirilmistir.

Aksu ve ark. (2000), 7 (%100) kirmizibiber, 4 (%66,67) pulbiber, 12 (%70,59)
karabiber, 3 (%50) kimyon, 2 (%33,33) kisnis, 3 (%75) kori, 8 (%100) nane
6rneklerinde sirasiyla 10%-10°, 10%-10%, 10%-10%, 10%-10%, 10%-10°% 10%-10° 10%-10°
kob/g araliginda bulduklar1 B. cereus sayisi, calismamizda 3 (%21,43) ac1 toz biber,
5 (%25) pul biber, 4 (%20) karabiber, 8 (%40) kimyon, 3 (%30) kisnis, 3 (%30) kori,
6 (%40) nane érneginde sirasiyla, 1x10%-1x10°, 7x10%-1,6x10°, 1x10%-8x10% 1x10%
1,9x10%, 1x10%-3x10%, 1x10%-2,1x10°, 1x10°-1,4x10° kob/g olarak izole edilen
B.cereus yiikiine gore kirmizibiber, kimyon ve koride benzerlik, digerlerinde
yakinlik gostermektedir. Numune yiizdeleri yoniinden kimyon ve kisniste yakinlik,

digerlerinde farklilik gostermektedir.
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Erol ve ark. (1999), karabiber, toz kirmizibiber, pul biber, kimyon, hindistancevizi
orneklerinin sirasiyla %80, %44, %36, %28, %40’inda B. cereus izole etmeleri,
calismamizda Orneklerin sirasiyla %20, %21,43, %25, %40, %30’inda B. cereus
izole edilmesine gore, karabiber, toz kirmizibiber, pul biber, hindistancevizi

orneklerinde yiizde olarak yiiksek, kimyonda diisiik bulunmustur.

Uner ve Ergiin’iin (1999), kimyon, karabiber, toz kirmizibiber, pul biber, tar¢in
orneklerinde  3x10° kob/g olarak izole ettikleri ortalama B. cereus sayisi,
calismamizda kimyon, karabiber, toz kirmizibiber, pul biber, tar¢in O6rneklerinde
strastyla 1,5x10% 4,5x107, 9,3x10", 3x10?, 3,6x10% kob/g olarak izole edilen ortalama
B. cereus sayilarina gore kimyonda diisiik, karabiber, pul biber, tar¢in 6rneklerinde

benzer, toz kirmizibiberde yiiksek bildirilmistir.

Yurtdisinda yapilmig baharatlarda C. perfringens izolasyonu iizerine yapilmisg
caligmalar1 inceledigimizde, Cosano ve ark.’min (2009), 79 safran Orneginden
birinde C. perfringens sayisin1 >100 kob/g olarak izole etmeleri, ¢alismamizda hicbir

safran 6rneginde C. perfringens izole edilmemesi nedeniyle yakinlik gostermektedir.

Sagoo ve ark. (2009), iiretim yerlerinden temin edilen baharat ve bitki 6rneklerinde
C. perfringens saptayamamalari, ¢alismamizda baharat 6rneklerinde C. perfringens
saptanmamasiyla benzerlik gostermektedir. Sagoo ve ark. (2009), perakende
yerlerinden temin edilen baharat ve bitki Orneklerinin 10 (%0,35) tanesinde C.
perfringens izole etmeleri, ¢calismamizda baharat 6rneklerinde C. perfringens izole

edilmediginden farklilik gostermektedir.

Stankovi¢ ve ark.’inin (2006), tar¢in, karabiber oOrneklerinde siilfit indirgeyen
clostridia izole etmeleri ve kirmizibiber, kori, kekik, susam, kimyon Orneklerinde
stilfit indirgeyen clostridia izole edememeleri, calismamizda kirmizibiber, kori,
kekik, susam, kimyon Orneklerinde C. perfringens saptanmamasiyla benzerlik ve

tar¢in, karabiberde C. perfringens saptanmamasiyla farklilik gostermektedir.
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Calismamizda baharat numunelerinde C. perfringens izole edilmemesine karsin,
Aguilera ve ark. (2005), 114 o6rnegin 14’tinde (%12,17) C.perfringens izole
edildigini ve en yliksek kontaminasyonun pul biberde oldugunu, Banerjee ve Sarkar
(2003), 6rneklerin 26’sinda (%17) C. perfringens izole edildigini bildirmislerdir.

Food Safety Authority of Ireland (2010), 3. ii¢ aylik ulusal mikrobiyoloji muayene
2004 raporuna gore 672 Ornegin 9’unda (%1,34) C. perfringens izole edildigi
bildirmeleri, c¢alismamizda C. perfringens izole edilmediginden farklilik

gostermektedir.

Andress ve ark. (2001), inceledikleri baharat 6rneklerinde C. perfringens sayisisini
<10- 8x10° kob/g olarak izole etmeleri, ¢alismamizda hicbir baharat orneginde C.

perfringens izole edilmemesiyle farklilik gostermektedir.

Fujisawa ve ark. (2001), 60 kori 6rneginin 7’sinde C. perfringens izole etmeleri,
caligmamizda kori Orneklerinde C. perfringens izole edilmediginden faklilik

gostermektedir.

Kneifel ve Berger (1994), Geeta ve ark. (1987), inceledikleri 6rneklerde C.
perfringens izole edememeleri, ¢alismamizda baharatlarda C. perfringens izole

edilmemesiyle benzerlik gostermektedir.

Baxter ve Holzapfel’in (1982), karabiber, kisnis, kirmizibiber, 6rneklerinde clostridia
izole edememeleri, calismamizda karabiber, kisnis, kirmizibiber orneklerinde C.

perfirngens izole edilmemesiyle benzerlik gostermektedir.

Ulkemizde baharatlarda C. perfringens varhigi {izerine yapilmis arastirmalar
incelendiginde, Elmali ve Yaman (2005), karabiber, toz kirmizibiber, pul biber,
kimyon Orneklerinde sirasiyla %46,6, %53,3, %53,3, %40 oranlarinda 10 kob/g
olarak siilfit indirgeyen bakteri izole edildigini ve sumakta siilfit indirgeyen bakteri
izole edilmedigini bildirmislerdir. Calismamizda sumak, karabiber, toz kirmizibiber,

pul biber, kimyonda C. perfringens saptanmamustir. Bulgularimiza gore sumakta C.
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perfringens saptanmamasit Elmali ve Yaman’in (2005) bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.

Vural (2004), karabiber, kimyon, aci toz biber, kirmizi pul biber orneklerinde
sirastyla 5x101, 1,7X101, 0,4x101, 1,9X101 kob/g araliginda siilfit indirgeyen anaerob
bakteri izole etmistir. Isot biber drneginde siilfit indirgeyen anaerob bakteri izole
edilmemistir. Calismamizda karabiber, kimyon, aci toz biber, kirmizi pul biber, isot
biberde C. perfringens saptanmamistir. Bulgularimiza gore isot biberde C.
perfringens saptanmamasi Vural’in (2004) isot biberde siilfit indirgeyen anaerob

bakteri izole edememesiyle benzerlik gostermektedir.

Erol ve ark. (1999), inceledikleri karabiber, kirmizi toz biber, pul biber, kimyon,
hindistancevizi orneklerinde C. perfringens izole edememeleri, ¢alismamizda bu

orneklerde C. perfringens izole edilmemesiyle benzerlik gostermektedir.

Filiz (2001), kimyon 6rneklerinde anaerob sporlu bakteri izole etmesi, ¢alismamizda

kimyon 6rneklerinde C. perfringens izole edilmemesiyle farklilik gostermektedir.

Yurtdisinda baharatlarda Salmonella varligi {izerine yapilmig arastirmalar
incelendiginde, Cosano ve ark.’mm (2009) inceledikleri 79 safran Orneginde
Salmonella spp. izole edememeleri, ¢alismamizda safran 6rneklerinde Salmonella

izole edilmemesiyle benzerlik gostermektedir.

Sagoo ve ark.’min (2009), iiretim ve perakende yerlerden temin edilen baharat ve
bitki oOrneklerinin 33 (%]1,16) tanesinde tespit ettikleri Salmonella varlig,
calismamizda 1 (%0,48) ornekte Salmonella bulunmasina gére numune sayisi ve

numune yiizdesi acisindan farklilik gostermektedir.

Willis ve ark.’inin (2009), 771 susam Orneginin 13’tiinde (%1,7) Salmonella izole
etmesine karsin ¢aligmamizda 10 susam Orneginin 1’inde (%10) Salmonella izole

edilmistir.
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Stankovi¢ ve ark. (2006), karabiber, kimyon, kori, kirmizibiber, susam, kekik
orneklerinde Salmonella spp. izole edememeleri, ¢alismamizda sadece susam
orneginde Salmonella spp. izole edilmesi nedeniyle faklilik, karabiber, kimyon, kori,
kirmizibiber, kekik oOrneklerinde Salmonella spp. saptanmamasiyla benzerlik

gostermektedir.

Food Safety Authority of Ireland (2010), 3. ii¢ aylik ulusal mikrobiyoloji muayene
2004 raporuna gore, kori, susam, act kirmizibiber, kurutulmus kirmizibiber
orneklerinde Salmonella spp. izole edilmesi, ¢alismamizda susamda Salmonella izole
edilmesi nedeniyle benzerlik, diger 6rneklerde Salmonella spp. izole edilmediginden

farklilik gostermektedir.

Banerjee ve Sarkar’in (2003), karabiber, kimyon, kisnis, kirmizibiber 6rneklerinde
Salmonella saptayamamalari, ¢alismamizda karabiber, kimyon, kisnis, kirmizibiber

orneklerinde Salmonella izole edilmemesiyle benzerlik gostermektedir.

Andress ve ark. (2001), inceledikleri baharat ve bitkilerde 7,9x10%-2,7x10° kob/g
araliginda saydiklar1 Salmonella spp., calismamizda sadece 1 susam oOrneginde

Salmonella tespit edildiginden bulgularimizla farklilik géstermektedir.

Christensen ve ark. (1967), karabiber ve kirmizibiber 6rneklerinde Salmonella izole
edememeleri, ¢calismamizda karabiber ve kirmizibiber drneklerinde Salmonella izole

edilmemesiyle benzerlik gostermektedir.

Ulkemizde baharatlarda Salmonella varligi iizerine yapilmis arastirmalari
inceledigimizde, Hampikyan ve ark. (2009), 2 karabiber, 1 kirmizibiber, 2 kimyon, 3
kisnis Orneklerinde Salmonella spp. izole etmeleri, c¢alismamizda Kkarabiber,
kirmizibiber, kimyon, kisnis Orneklerinde Salmonella spp. izole edilmemesiyle

farklilik gostermektedir.

Beki ve Ulukanli’nin (2008), inceledikleri karabiber, kirmizibiber, kimyon, tar¢in

orneklerinde Salmonella izole edememeleri, ¢alismamizda karabiber, kirmizibiber,
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kimyon, tar¢in Orneklerinde Salmonella izole edilmemesiyle benzerlik

gostermektedir.

Kaya’nin (2006), fakli bolgelerden temin edilen rezene Orneklerinin birinde
Salmonella spp. izole etmesi, ¢alismamizda rezene Orneklerinde Salmonella

saptanmamasiyla farklilik géstermektedir.

Celikay’in (2003), kurutma islemi goren ve paketlenmis kirmizibiber iriinlerinde
Salmonella saptayamamasi, ¢alismamizda aci toz biberde ve pul biberde Salmonella

saptanmamasiyla benzerlik gostermektedir.

Erdogrul’un (2000), inceledigi kirmizi pul biber 6rneklerinde Salmonella spp.
saptayamamast ¢alismamizda kirmizi pul biber orneklerinde Salmonella spp.

saptanmamasiyla benzerlik gostermektedir.

Yurtdisinda baharatlarda maya-kiif varligt iizerine yapilmis caligmalari
inceledigimizde, Hashem ve Alamri’nin (2010), tar¢in, kimyon, safran, kekik
orneklerinde maya-kiif izole etmeleri, ¢alismamizda bu 6rneklerde maya-kiif izole

edilmesiyle benzerlik gostermektedir.

Abou Donia’nin (2008), nane, kimyon, kisnis, karabiber, safran orneklerinde
1,1x10%, 3,1x10°% 1,2x10°, 3,4x10?, 4x10% kob/g olarak izole ettigi ortalama maya
sayisi, ¢alismamizda 9,8x107, 1,1x10% 3,7x10% 7,5x10%, 1,3x10° kob/g olarak izole
ettigimiz maya sayilarina gore nane, karabiberde yiiksek, kisnis, safranda diisiik,
kimyonda benzer bildirilmistir. Abou Donia’nin (2008), nane, kimyon, Kkisnis,
karabiber, safran Orneklerinde sirasiyla 2X104, 2,9X102, 2,2X103, 2,1X102, 3x10?
kob/g olarak izole ettigi ortalama kiif sayisi, 6,7x10%, 1,5x10° 1,3x10* 7,5x10%,
3,8x10? kob/g olarak izole ettigimiz ortalama kiif sayilarina gore nanede yiiksek,

kimyon, kignis diisiik, karabiber, safran benzer bildirilmistir.

Mandeel’in (2005), kirmizibiber, karabiber 6rneklerinde sirasiyla 1580, 1120 kob/g
olarak bulduklari maya-kiif sayisi, ¢alismamizda sirasiyla 5,2x10%, 8,3x10? kob/g



111

olarak izole ettigimiz maya-kiif sayilaria gore kirmizibiberde diisiik, karabiberde

yiiksek bulunmustur.

Banerjee ve Sarkar’in (2003), sadece 1 kimyon Orneginde maya izole etmeleri,
karabiber, kisnis, toz kirmizibiber oOrneklerinde maya izole edememeleri,
calismamizda karabiber, kisnis, toz kirmizibiber 6rneklerinde maya izole edilmesiyle
farklilik, kimyonda maya izole edilmesiyle benzerlik géstermektedir. Banerjee ve
Sarkar’in (2003), 150 (%97) ornekte kiif izole etmesine karsin, ¢alismamizda 129
(%62,32) ornekte kiif izole edilmistir. Banerjee ve Sarkar’in (2003), en yiiksek kiif
sayisint toz kirmizibiberde bulmalari, calismamizda maksimum kif sayist toz

kirmizibiberde izole edildiginden benzerlik gostermektedir.

Rosenberger ve Weber’in (1993), toz kirmuzibiber, karabiber, kimyonda 10%-10"
kob/g arahginda saydiklari maya-kiif sayisi, calismamizda sirasiyla <10-1,7x10°,
<10-5,4x10% <10-6,5x10° kob/g arasinda saydigimiz maya-kiif sayilarina gore
yakinlik gostermektedir.

Alam ve ark.’mm (1992), kisnis, kimyon, kirmizibiber orneklerinde 5,5x10°
1,3x10%, 1,5x10* kob/g olarak izole ettikleri maya-kiif sayis1, calismamizda 5,1x10°,
2,6x10°% 5,2x10* kob/g olarak izole ettigimiz maya-kiif sayisina gore kisniste diisiik,

kimyonda ytiiksek, kirmizibiberde benzer bulunmustur.

Pafumi’nin (1986), karabiber ve kimyonda 10%-10° kob/g araliginda bildirdigi maya-
kiif sayisi, galismamizda sirasiyla, <10-54x10° <10-6,5x10° kob/g araliginda

buldugumuz maya-kiif sayilarina gore farklilik gostermektedir.

Flannigan ve Hui’nin (1976), inceledikleri &rneklerde 0.5x10%6,4x10° kob/g
araliginda izole ettikleri kiif sayis1, calismamizda <10-1,7x10° kob/g arasinda sayilan
kiif sayisina gore benzerlik gostermektedir. Flannigan ve Hui’nin (1976), karabiber,
kimyon, tar¢in, kirmizibiber, kisnis, kori drneklerinde 6,4x10°, 1,5x10°, 8,7x10%,
3,9x10%, 1,3x10°, 9,2x10" kob/g olarak izole ettikleri kiif sayisi, calismamizda
7,5x10%, 1,5x10°% 1,2x10% 3,4x10%, 1,3x10%, 9,3x10° kob/g olarak saydigimiz
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ortalama kiif sayilarima gore, karabiber, tar¢in, kisnis, kori Orneginde yiiksek,

kimyonda, kirmizibiberde benzer bulunmustur.

Christensen ve ark.’inin (1967), 30 karabiberde 3,9x10* kob/g olarak izole ettikleri
ortalama maya-kiif sayisi, ¢alismamizda 8,3x10° kob/g araliginda izole edilen
ortalama maya-kiif sayisina gore yiiksek bulunmustur. Christensen ve ark.’inin
(1967), Amerika’dan alman 13 toz kirmizibiber érneginde 1,6x10° kob/g olarak izole
ettikleri ortalama fungi sayis1, calismamizda 5,2x10* kob/g olarak izole edilen fungi
sayisina gore diisitk bulunmustur. Christensen ve ark.’min (1967), Hindistan kdkenli
5 kirmizibiber 6rneginde 78 900 kob/g depo fungi ve 169 400 kob/g olarak
bulduklari diger gruptaki fungi, ¢alismamizda toz kirmizibiberde 5,2x10* kob/g
olarak izole edilen maya-kiif sayisina gore, depo fungide yakin, diger fungi yiiksek
bulunmustur. Christensen ve ark.’min (1967), maksimum kiif sayisinin toz
kirmizibiberde bulunmasi, ¢alismamizda maksimum maya-kiif sayis1 kirmizibiberde

oldugundan benzerlik gostermektedir.

Ulkemizde baharatlarda maya-kiif varligi {izerine yapilmis arastirmalar
incelendiginde Coskun’un (2010), ambalajsiz karabiber, pul kirmizibiber, toz
kirmizibiber 6rneklerinde sirasiyla 7,5x10% 1,5x10%, 2,5x10° kob/ g olarak izole ettigi
ortalama maya sayisi, ¢alismamizda sirasiyla 7,5x101, 1x10%, 1,7x10* kob/g olarak
buldugumuz ortalama maya sayilarina gore, tim orneklerde yliksek bulunmustur.
Coskun’un (2010), targin orneklerinde maya saptayamamasi, ¢alismamizda targin
orneklerinde maya saptanmadigindan benzerlik gostermektedir. Coskun (2010),
ambalajsiz karabiber, pul kirmizibiber, toz kirmizibiber, tar¢in drneklerinde sirasiyla
1,5X105, 9X104, 2,83X106, 3,3X102 kob/g olarak bulduklari ortalama kiif sayisi,
calismamizda sirasiyla 7,5X102, 9,7X102, 3,4XlO4, l,2XlO2 kob/g olarak izole
ettigimiz kif sayilarmma gore tar¢in Orneklerinde benzer diger orneklerde yliksek

bulunmustur.

Hampikyan ve ark.’inin (2009), karabiber, kirmizibiber, kimyon, kisnis 6rneklerinde
10-<107, 10%-<10’, 10%-<10’, 10-<10’ kob/g arasinda izole ettikleri maya-kiif sayisi,
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1x10%-5,4x10°, 1x10°-1,7x10°, 1x10%-6,5x10°, 4x10%-4,9x10° kob/g arasinda izole

ettigimiz maya-kiif sayisina gore farklilik gostermektedir.

Beki ve Ulukanli’nin (2008), kirmizibiber, karabiber, kimyon, tar¢in 6rneklerinde
102-<106, 103-<107, 102-<107, 10%-<10° kob/g arasinda bulduklar1 maya-kiif sayist,
¢alismamizda <10-1,7x10°, <10-5,4x10°, <10-6,5x10°, <10-7x10° kob/g araliginda
bulunan maya-kiif sayilarina gére kirmizibiberde yakinlik, diger numunelerde

farklilik gostermektedir.

Kaya’nin (2006), rezene rneklerinde 9,2x10? kob/g olarak izole ettigi ortalama kiif
sayis1, calismarmizda 4,3x10° kob/g olarak bulunan ortalama kiif sayisina gore diisiik
bulunmustur. Kaya’nin (2006) nane caymda 3,4x10* kob/g olarak izole ettigi kiif
sayisi, calismamizda 6,7x10° kob/g olarak izole edilen ortalama kiif sayisindan

yiiksek bildirilmistir.

Elmali ve Yaman’in (2005), karabiber, toz kirmizibiber, pul kirmizibiber, kimyon,
sumak Orneklerinde sirasiyla 3,8X105, 1,2X105, 3,4X106, 4,2X104, 1x10° kob/g olarak
izole ettikleri ortalama maya-kiif sayisi, calismamizda sirasiyla 8,3x10°% 5,2x10%
9,8x10%, 2,6x10°, <10 kob/g olarak izole edilen ortalama maya-kiif sayilarma gore

tiim orneklerde yiiksek bulunmustur.

Vural ve ark.’min (2004), karabiber, kimyon, ac1 toz biber, kirmizi pul biber, isot
biber 6rneklerinde sirasiyla %70, %80, %90, %60, %30 oranlarinda bulduklar kiif
sayisi, ¢calismamizda sirasiyla %70, %85, %71,43, %35, %53,33 oranlarinda bulunan
kif sayisina gore, karabiber, kimyonda benzer diger numunelerde faklilik
gostermektedir. Vural ve ark. (2004), karabiber, kimyon, aci toz biber, kirmizi pul
biber, isot biber 6rneklerinde sirasiyla %10, %20, %20, %50, %10 kob/g oranlarinda
bulunan maya sayisi, ¢alismamizda sirasiyla %15, %65, %14,29, %5, %0 oranlarinda
bulunan maya sayisina gore, karabiberde yakin diger Orneklerde farklilik

gostermektedir.
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Filiz’in (2001), karabiber, kirmizibiber, kimyon Orneklerinde 1,3x104, 5,1X102,
2,6x10° kob/g olarak izole ettigi ortalama maya-kif sayisi, ¢aligmamizda 8,3x102,
5,2x10%, 2,6x10° kob/g olarak izole ettigimiz ortalama maya-kiif sayilarma gore,

karabiberde yiiksek, kirmizibiberde diisiik, kimyonda benzer bulunmustur.

Erdogrul‘un (2000), pul kirmizibiber érneklerinde 4,8x10° kob/g olarak izole ettigi
ortalama maya-kiif sayisi, calismamizda 9,8x10% kob/g olarak izole edilen ortalama

maya-kiif sayilarina gore yiiksek bildirilmistir.

Uner ve Ergiin’iin (1999), ambalajsiz karabiber, toz kirmizibiber, pul kirmizibiber,
kimyon 6rneklerinde sirasiyla 1,1X105, 4,4x10°% 1,1x10°% 5,8x10° kob/g olarak izole
ettikleri ortalama maya-kiif sayisi, calismamizda sirasiyla 8,3X102, 5,2x10% 9,8x10%,
2,6x10° kob/g olarak izole edilen ortalama maya-kiif sayilarina gore, karabiber ve pul

biberde yiiksek, toz kirmizibiberde diisiik, kimyonda benzer bildirilmistir.

Erol ve ark.’inin (1999), inceledikleri karabiber, toz kirmizibiber, pul biber, kimyon,
hindistancevizi drneklerinde maya tespit edememeleri, ¢alismamizda hindistancevizi
orneginde maya saptanmamasi nedeniyle benzerlik, diger Orneklerde maya
saptanmasi nedeniyle farklilik gostermektedir. Erol ve ark.’larmim (1999), baharat
rneklerinin tamamina yakminda 10° kob/g izole ettikleri kiif sayisi, calismamizda

<10-1,7x10° kob/g araliginda sayilan kiif sayisma gore farklilik gostermektedir.

Taydas ve ark.’inin (1993), toz kirmizibiber, pul kirmizibiber, drneklerinde sirasiyla
1,0-4,55x10°, 4-8,5x10* kob/g olarak izole ettikleri maya-kiif sayisi, ¢calismamizda
sirastyla <10-1,7x10°, <10-1,13x10* kob/g araliginda izole ettigimiz maya-kiif

sayilarina gore benzerlik gostermektedir.

Sagun ve ark.’min (1997), kirmizibiber, karabiber, kimyon oOrneklerinde sirasiyla
1,4x10%, 1,1x10% 9,2x10° kob/g arasinda bulduklari ortalama maya-kiif sayisi,
¢alismamizda 5,2X104, 8,3X102, 2,6XlO3 kob/g olarak izole ettigimiz ortalama maya-

kiif sayilarina gore kirmizibiber, kimyonda benzer, karabiberde yiiksek bulunmustur.
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Kivang ve Sert’in (1989), karabiber, toz kirmizibiber, pul kirmizibiber 6rneklerinin
hepsinde 1x10* kob/g olarak izole ettikleri ortalama maya-kiif sayisi, ¢alismamizda
sirastyla 8,3x10%, 5,2x10%, 9,8x10° kob/g olarak izole edilen ortalama maya-kiif

sayisina gore karabiber, pul biberde yiiksek, toz kirmizibiberde benzer bildirilmistir.

Mutluer ve ark.’inin (1986), kirmizibiber ve karabiber drneklerinde sirastyla 1,4x10°,
3,8x10° kob/g olarak izole ettikleri maya-kiif sayisi, ¢alismamizda 5,2x10%, 8,3x10?

kob/g olarak izole edilen ortalama maya-kiif sayisina gore yiiksek bulunmustur.

Tekingen ve Sarigdl’iin (1982), karabiber, toz kirmizibiber, kimyon orneklerinde
srrastyla 6,9x10%, 2,4x10°, 2x10% kob/g olarak izole ettikleri ortalama maya-kiif
sayist, ¢aligmamizda sirasiyla 8,3X102, 5,2x10% 2.6x10° kob/g olarak izole edilen
ortalama maya-kiif sayilarina gore, karabiberde yiiksek, toz kirmizibiberde diisiik,

kimyonda benzer bulunmustur.

Ozer ve Ozalp’in (1969), inceledikleri kimyon, karabiber, kirmizibiber, tar¢in
6rneklerinde 2x10°, 4,3x10°, 9x10°, 1,4x10* kob/g olarak izole ettikleri ortalama
maya-kiif sayisi, calismamizda 2,6x10°%, 8,3x10%, 5,2x10* 1,2x10° kob/g olarak izole

edilen maya-kiif sayilarina gore tim 6rneklerde yiiksek bulunmustur.

Sonu¢ olarak bu calismada bazi baharat 6rneklerinin farkli koloni sayilarinda
mikroorganizmalar ile kontamine oldugu goriilmektedir. Ayni tiirlerdeki baharatlarda
veya farkli caligmalardaki baharat Orneklerinde mikrobiyal kontaminasyon
seviyesinin farkli olmasinin; baharat ¢esidinden, yetistirildigi bolge, hasat, kurutma,
iretim,  muhafaza, nakliyat  kosullarindaki  farkliliktan = kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Baharatlarin mikroorganizmalar ile kontamine olmasi ve 6zellikle
bazi baharatlarda toplam aerobik mezofilik bakteri, E.coli, koliform, S. aureus,
Salmonella gibi hijyen indikatorii olan mikroorganizmalarin izolasyonu, iiretim veya
satig yerindeki yetersiz hijyen ve sanitasyon kosullarinin oldugunu gostermektedir.
Ayrica bazi patojen bakterilerin izolasyonu halk saghigi agisindan bir risk
olusturmaktadir. S6zkonusu kontamine baharatlarin bebek, hamile, hasta, yaslt ve

bagisiklik sistemi zayif kisiler tarafindan tiiketiminin infeksiyon ve intoksikasyonlara
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neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Mikroorganizmalarla kontamine olmus
baharatlarin, gida iretiminde kullanimmin son {iriinin bozulmasina neden
olabilecegi, ayrica pisirme islemi gérmiis yemeklere sonradan kontamine baharatin
eklenmesinin saglik agisindan bir risk olusturacagi, kiif ile kontamine olmus
baharatlarda ise aflatoksin olabilecegi disiiniilmektedir. Tiim bu veriler géz Oniine
alindiginda baharatlarin mikrobiyolojik kalitesini artiracak dekontaminasyon
tedbirlerinin alinmas1 gerektigi kanisina varilmistir. Bu cercevede hasat, proses,
depolama, sevk, satis asamalarinda ve personel dahil iyi tretim ve hijyen
uygulamalarinin  kullanilmasi yaninda, baharatlarda mikroorganizma yiikiinii
azaltmak, kiif kontaminasyonundan dolay1 olusabilecek aflatoksin risklerini ortadan
kaldirmak, bocek olusumunu 6nlemek amaciyla gidanin yapisint bozmayan ve insan
sagligina zarar vermeyen tekniklerin kullanilmasinin saglikli ve giivenilir olacagi

distiniilmektedir.
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